UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

CARLOS HENRIQUE CARVALHO DE SOUSA

USO INTEGRADO DE PRATICAS DE MANEJO NA RECUPERACAO DE UM
SOLO SALINO-SODICO CULTIVADO COM COQUEIRO

FORTALEZA - CEARA
2012



CARLOS HENRIQUE CARVALHO DE SOUSA

USO INTEGRADO DE PRATICAS DE MANEJO NA RECUPERACAO DE UM
SOLO SALINO-SODICO CULTIVADO COM COQUEIRO

Tese apresentada ao Curso de Doutorado em
Engenharia Agricola do Departamento de

Engenharia Agricola da Universidade Federal

do Ceara, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Doutor em Engenharia

Agricola. Area de concentracdo: Irrigacdo e

Drenagem

Orientador: Prof. Dr. Claudivan Feitosa de
Lacerda

FORTALEZA
2012



Dados Internacionais de Cataloga¢io na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia

S696u

Sousa, Carlos Henrique Carvalho de.

Uso integrado de praticas de manejo na recuperacio de um solo salino-sadico cultivado com
coqueiro / Carlos Henrique Carvalho de Sousa. — 2012.

124 f. 1 il. color., enc. ; 30 cm.

Tese (doutorado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Engenharia Agricola, Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Agricola, Fortaleza, 2012.

Area de Concentracio: Irrigaciio e Drenagem.

Orientacao: Prof. Claudivan Feitosa de Lacerda.

1. Salinizacio. 2. Areas degradadas - recuperacio. 3. Produtividade. 4. Viabilidade econdmica.
5. Coacos nucifera. 1. Titulo.

CDD 630




CARLOS HENRIQUE CARVALHO DE SOUSA

USO INTEGRADO DE PRATICAS DE MANEJO NA RECUPERACAO DE UM
SOLO SALINO-SODICO CULTIVADO COM COQUEIRO

Tese apresentada ao Curso de Doutorado em
Engenharia Agricola do Departamento de

Engenharia Agricola da Universidade Federal

do Ceara, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Doutor em Engenharia

Agricola. Area de concentracdo: Irrigacdo e

Drenagem

Aprovada em: 29/10/2012

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Claudivan Feitosa de Lacerda (Orientador)

Universidade Federal do Ceara — UFC

Prof. Dr. Raimundo Nonato Tavora Costa (Examinador)

Universidade Federal do Cearda — UFC

Prof. Dr. Hans Raj Gheyi (Examinador)
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG

Prof. Dr. Fernando Felipe Ferreyra Hernandez (Eraduor)— UFC
Universidade Federal do Ceard — UFC

Dr. Silvio Carlos Ribeiro Vieira Lima (Examinador)
Instituto de Pesquisa e Inovacao na Agricultungdda - INOVAGRI



OFERECO
De maneira muito especial aos meus pais José
Gerardo Ferreira de Sousa e Antonia Carvalho
de Sousa, pelo amor, -carinho, atencéo,
dedicacgéao, oracdes e por tudo que me ensinaram
e proporcionaram para que eu pudesse chegar até
aqui.
Aos meus irmdos Fabio, Fabiola, Junior e
Ronaldo pelo apoio e incentivo a mim

oferecidos.

A minha esposa Denise por todo o amor,
incentivo, paciéncia e dedicacdo em todos os
momentos.
Ao meu Filho Samuel, que ainda tdo pequeno é o
responsavel por proporcionar as minhas maiores
alegrias.

DEDICO



SEJA FELIZ, mesmo que faca -calor,
mesmo que esteja doente, mesmo que nao
tenha dinheiro, mesmo que alguém o(a)
tenha machucado, magoado, mesmo que
alguém nao o(a) ame ou nao lhe dé o devido

valor.

Madre Teresa de Calcuta



AGRADECIMENTOS

Primeiramente ®EUS por todas as gracas que tem me concedido.

Aos meus pais, José Gerardo Ferreira de SousaomiAr@arvalho de Sousa pelo
amor, carinho, companheirismo e confianca a mimicdeds e por todos 0os momentos
alegres proporcionados.

A minha esposa Denise de Castro Feij0 Sousa, cdrapare amiga, pelo amor,
compreensao, respeito, incentivo e dedicacado adispensados durante todos os momentos.

Ao meu filho Samuel Feijé de Sousa, que além de tuee ele representa para
mim, foi 0 que mais me confortou nos momentos midiseis.

Aos meus irmaos Fabio, Fabiola, Junior e Ronaltigg@oio e incentivo.

Ao Professor Claudivan Feitosa de Lacerda, exerdpl@rofissional dedicado,
pela orientacdo, amizade, compreenséo e a mimcafardurante todo o curso.

Ao Prof. Dr. Raimundo Nonato Tavora Costa pela anez orientacdes, incentivo
e pela participacdo nas bancas de qualificacaaesde

Ao Prof. Dr. Hans Raj Gheyi, pela participacdo @@da examinadora e pelas
sugestdes apresentadas durante toda a pesquisa.

Ao Prof. Dr. Fernando Hernandez pela participag@® bancas de qualificagéo e
de tese, enriguecendo o trabalho e pelo apoion@ses.

Ao Prof. Dr. Silvio Carlos Ribeiro Vieira Lima pefarticipacdo na banca e pelas
contribuicdes oferecidas desde quando foi meu jminoeientador, ainda na graduacao.

Ao Professor Francisco Marcus Lima Bezerra, pedadg contribuicdo na banca
de qualificagéo.

A Antonia Leila Rocha Neves, grande amiga e come@@ahque com muita
dedicacéo e profissionalismo esteve sempre pr@amntagjudar.

Ao Francisco Leandro Barbosa da Silva, pela amizadguda durante toda a
realizacdo do experimento.

Aos amigos, Ana Célia Maia Meireles, Luiz Carlose@Gairo Chaves, Marcos
Meireles pela amizade e incentivo.

Ao José Jarde Guimardes Matos e familia, por #idoe area para a realizacao
do trabalho, pela amizade, hospitalidade além die &guda oferecida durante o experimento.

A familia de minha esposa, em especial, a minhaashigtalisa Maria Castro
Feijo pelo incentivo e respeito a mim dispensadwarte todos 0s momentos.

Aos funcionarios da Fazenda Experimental do Val€dm — UFC, pelo apoio.



Aos Professores do Curso de Pds-graduacdo emcBinga Drenagem, Adunias
dos Santos, Benito Moreira, Marcus Bezerra, Fabicatda, Raimundo Nonato Tavora
Costa, Renato Silvio, Thales Vinicius Viana, Lusn@oim, pela amizade e os ensinamentos
transmitidos;

Aos colegas e amigos do Departamento de Engeniigrieola: Adriano, Aglodoaldo, Alan
Diniz, Alexandre Costa, Alexandre Reuber, AmaumaAPaula, Beatriz Marques de Sousa,
Breno, Bruna Macédo, Cristina, Danielle, DeodatouiAq, Edineide, Eveline, Fabricio,
Fernando Bezerra, Geocleber, Hernandes, Jardels@o, Valdenor, Julio César, Khrisna,
Leandro, Leila Neves, Limeira, Luciano, Luiz Carl@sierreiro, Mailson, Mario, Michele
Bessa, Sildemberny pelo convivio durante o curso;

Aos funcionarios do Departamento de Engenharia cati da Universidade
Federal do Ceara: Dr. Almiro Tavares, Antonia Fgri@an Martins, Mauricio Rodrigues,
Manoel Jaco, Luiza Marillac, Maria Fatima, Willa 8eusa e Ana Maria (Aninha);

A Universidade Federal do Ceara através do Departiimde Engenharia
Agricola, pela oportunidade oferecida a realizat@@ourso;

Ao (CNPq) agradeco pelo financiamento desta peagiis INCTSal pelo apoio
financeiro. A FUNCAP pela concessao da bolsa delest

E a todos que de alguma forma contribuiram paeal&Zzacéo do trabalho.



RESUMO GERAL

SOUSA, C. H. CUso integrado de praticas de manejo na recuperacdte um solo salino-
sédico cultivado com coqueiroQOrientador: Claudivan Feitosa de Lacerda. Fortalg&L.
124f. (Tese). 2012.

Os solos afetados por sais sdo conhecidos ha renipo, no entanto, sua extensédo e
intensidade tém aumentado consideravelmente, aeslaitna expansao da area degradada por
salinidade e sodicidade. Assim, praticas de maadgguadas para controlar a salinidade dos
solos tornam-se fundamentais principalmente visardosustentabilidade, além de
constituirem alternativas de uso e recuperacamldo Bortanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o uso integrado de praticas de manejo oaperacdo de um solo salino-sédico no
Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste, Ceara, e emidagegroceder uma analise de viabilidade
econdmica, utilizando indicadores de rentabilidddeprocesso de recuperacéo. O estudo foi
desenvolvido em uma area cultivada com coqueiro cerca de 2 anos de idade e que se
encontrava com desenvolvimento bastante reduzitmalmente foi instalado um sistema de
drenagem subterraneo constituido de um dreno ca@b@to de 135 m, dez drenos laterais de
45 m, compostos por tubos drenoflex DN 65 mm, mhittiem OP-20 e uma caixa de brita n°
01. O experimento com culturas anuais foi instaladtrse as fileiras de coqueiro, com 0s
tratamentos sendo dispostos em um delineamento lecosb casualizados, em parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes, durante datosc (2009/2010 e 2010/2011). As
parcelas foram formadas pelos tratamentos: T1.dkagem (S); T2. S + 20 Mg Hale gesso;
T3. S + 40 Mg hd de matéria organica; T4. S + 10 Mg'tde gesso + 20 Mg Hale matéria
organica; T5. S + 20 Mg Hade gesso + 40 Mg Hade matéria organica, e as subparcelas
corresponderam as rotagcfes culturais algodao-fdgaoorda (AL/FC) e girassol-feijao-de-
corda (GI/FC). A utilizacdo da subsolagem juntamecvm a instalagdo do sistema de
drenagem subterrdneo proporcionou um rebaixamegttiondo lencol freatico de 0,3 m e
promoveu melhorias nas condic¢des fisicas do saleeatando a condutividade hidraulica. A
producdo do coqueiro desde a primeira colheitaizeedd apresentou evolucdo crescente
passando de 33,3 fruto/planta/ano em 2010/201115&d frutos/planta/ ano em 2011/2012.
Os resultados demonstram que 0 emprego dos casalivimicos e organicos contribuiu para
a diminuicdo dos niveis de salinidade e sodicidddesolo, sendo seus efeitos mais
evidenciados para reducao da sodicidade, com @ geEssnostrando mais eficiente nesse
processo. As maiores doses de gesso e matériaiaagaplicadas no tratamento T5
promoveram a maior produtividade do girassol e eigad-de-corda. Nao se observou
diferencas na producdo de matéria seca da pamea aétre as espécies nos dois anos de
cultivo; no entanto, no ciclo 2010/2011 observousseaumento médio de 114% (algodao) e
89% (girassol) na producdo de matéria seca, enga®lao ciclo 2009/2010, sendo um
indicativo da recuperacdo progressiva do solo. @bsam diferencas estatisticas nas
medicdes de condutancia estomatica e das taxadadsintese e de transpiracdo apenas entre
épocas de medicBes. Os teores foliares de rida plantas de girassol e algoddo foram
reduzidos de um cultivo para outro, principalmamis tratamentos com aplicacdo de gesso.
O processo de recuperacao apresentou viabilidam@etica a taxa de juros de 2% ao ano,
conforme caracteristicas do agricultor familiaristg¥o pelo PRONAF. No entanto, o
resultado so foi possivel com a contribuicdo dapgéo do coqueiro, haja vista que producgéo
do algodao, girassol e feijao-de-corda néo foraicieantes para amortizar os investimentos.

Palavras-chave: Salinizacdo. Recuperacdo de areas degradadasutiidate. Viabilidade
econdmica.Gossipium hirsutumHelianthus Annuus. Vigna unguiculata. Cocos nuaifer



GENERAL ABSTRACT

SOUSA, C. H. Cintegrated use of management practices in the reataation of a saline-
sodic soil cultivated with coconut.Advisor: Claudivan Feitosa de Lacerda. Fortalé#aC.
124f. (Thesis). 2012.

The salt affected soils are known for a long tirhewever, the scale and intensity have
increased considerably, resulting in the expansibrthe area degraded by salinity and
sodicity. Thus, appropriate management practice®mirol soil salinity become fundamental
mainly aimed at sustainability, as well as beinteralative uses and land reclamation.
Therefore, the objective of this study was to eatduthe integrated use of management
practices in the reclamation of a saline-sodic sothe irrigated Perimeter Curu-Pentecoste,
Ceard, and then carried out an economic viabilitglysis, using profitability indicators of
process of reclamation. The study was conducteghiarea cultivated with coconut with 2
years old, with the plants showing delayed develemminitially it was installed a subsurface
drainage system consisting of an open drain caoliect 135 m, ten side drains of 45 m,
composed of pipes Drenoflex DN 65 mm, manta bidim2D and a box of gravel No. 01.
The experiment was installed with annual crops betwrows of coconut, with treatments
being arranged in a randomized block design inla gjot design with four replications
during two cycles (2009/2010 and 2010/2011). Tlotsplvere formed by the treatments: T1.
Subsoiling (S), T2. S + 20 Mg Hayypsum, T3. S + 40 Mg Heof organic matter; T4. S + 10
Mg ha' gypsum + 20 Mg ha-1 of organic matter; T5. S #&Pha* gypsum + 40 Mg haof
organic matter. The subplots correspond to two codgtion systems: cotton-cowpea (AL /
FC) and sunflower-cowpea (Gl / FC ). The use ofssiimg along with the installation of
subsurface drainage system provided an averageddvew of the water table of 0.3 m
promoted improvements in soil physical conditioysiricreasing the hydraulic conductivity.
The production of coconut from the first samplestakhowed increasing trend from 33.3 fruit
/ plant / year in 2010/2011 to 152.4 fruits / plagear in 2011/2012. The results demonstrate
that the use of gypsum and organic matter con&ibtn the decreased levels of salinity and
sodicity, and their effects are more evident falu@ng sodicity, with gypsum proving more
efficient in this process. The highest rates of sgyp and organic matter applied in the
treatment TS5 promoted greater productivity for $mwér and cowpea. There were no
differences in the shoots dry matter of the spewidsin two years of cultivation, however, in
the cycle 2010/2011 there was an average increfa$@486 (cotton) and 89% (sunflower)
relative to 2009/2010 cycle, being an indicativetloé progressive recovery of the soll.
Statistically significant difference in stomatalncluctance, photosynthesis and transpiration
were observed only between seasons. Foliar coratiemts of N& in plants of sunflower and
cotton crops were reduced in the second cycletiveldo the first one, especially in the
treatments with application of gypsum. The reclaomaprocess showed economic viability at
the rate of 2% per year, according to the charaties of the family farmer assisted by
PRONAF. However, the result was only possible i contribution of coconut production,
considering that the production cotton, sunflowmed aowpea were not enough to cover the
investment.

Keywords: Salinization. Reclamation of degraded areas. Pnadatle. Economic viability.
Gossipium  hirsutum. Helianthus Annuus. Vigna ungata. Cocos nucifera.
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INTRODUCAO GERAL

A salinidade tem sido vista atualmente como uma pliascipais causas de
degradacéo dos solos, pois se constitui em um gnamjluizo socioecondmico e risco para as
geragOes futuras, tendo em vista que o solo € wnrelmursos naturais renovaveis mais
importantes, e por sua vez, responsavel pela eiglagos nutrientes e sustentabilidade de
todos os demais sistemas naturais.

Estima-se que no mundo 19,5% das terras irriga@ak% das néo irrigadas estejam
afetadas pelos sais. A salinizacdo dos solos é&ylarmente evidente nas regides aridas e
semiaridas, atingindo em torno de 25% das aremmdiais. Estima-se também que nessas
regides ocorra uma perda de cerca de 1,5 milhddweckares de terras araveis a cada ano
devido ao acumulo de sais (FAO, 2006).

No Brasil a estimativa é que de 20 a 25% das émigedas enfrentam problemas de
salinizacdo (FAO, 2006). Este problema € mais eisima regido Nordeste mais
especificamente nos Perimetros Irrigados, encardrado poligono das secas, onde
aproximadamente 52% da superficie é semiarida (HIRA et al, 2010).

No Estado do Ceara, destacam-se os Perimetrosigicfio Morada Nova e Curu-
Pentecoste, constituidos por solos aluviais, sende areas sistematizadas e propicias para a
irrigacdo por superficie. Em geral, sdo solos d&uta variaveis, em camadas estratificadas,
resultantes de deposicdo recente de sedimentos maldertilidade. Por outro lado, os
problemas de drenagem decorrentes da baixa coittaates hidraulica dificultam a lixiviacao
dos sais das aguas de irrigacéo e trazem perigealidalade nessas areas.

Os sais predominantes nas areas dos Perimetrosgdelés Morada Nova e Curu-
Pentecoste sdo formados pelos cations calcio, magnsddio e potassio e pelos anions
cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato. Freie¢ al. (2003a) relatam que quando a
predominéncia é do so6dio no complexo sortivosdtd em relacdo ao calcio, o solo pode
apresentar dispersdo de coloides, que coadiegradacdo de suas propriedades fisicas.

No entanto, diversas praticas de manejo areas salinas no mundo tém sido
realizadas mostrando melhorias nas condicdes as sdétados por sais. Essas melhorias
podem ser obtidas adotando-se o cultivo de espémiesntes, o rebaixamento do lencol
fredtico, a aplicagcdo de melhoradores quimicosoode rotacdo de culturas, dentre outras.

O cultivo de plantas tolerantes permite o aprove#taio dessas areas, garantindo a

obtencédo de colheitas satisfatérias e retorno enmoddurante o processo de recuperacao



18

(OSTER; HOFFMAN; ROBINSON,1984; SHARMA; RAO, 1998; GOMES; GHEYI;
SILVA, 2000; MURTAZA; GHAFOOR; QADIR 2006).

O tipo e a quantidade de condicionador quimica agkécado no solo dependem das
caracteristicas do solo, do tempo que requer saghoe das limitacbes econdmicas e da
disponibilidade regional dos produtos. Por seu ccusiativamente baixo, o gesso € o
condicionador quimico mais comumente usado, paracaperacdo de solos afetados por
sédio (BARROSet al, 2005). No entanto, 0 uso de matéria organica wiliaacao de
leguminosas tém apresentado, também, bons ressilttaldo para o desenvolvimento das
culturas como para o processo de melhoramento dadigbes fisico-hidricas do solo
(GOMES; GHEYI; SILVA, 2000; COSTAet al, 2005; MURTAZA; GHAFOOR; QADIR
2006). Em adicao, a instalacdo de um sistema dwgeen subterranea nessas areas irrigadas
constitui uma das principais infraestruturas naesso de dessalinizacdo dos solos, além de
prevenir e solucionar os problemas associadosvagde do lencol freético (COSTét al,
2005; MURTAZA; GHAFOOR; QADIR, 2006).

O uso da rotacédo de culturas na agricultura € uidigca que consiste em alternar,
anualmente, espécies vegetais, numa mesma arealagila se estabelece pelo plantio
sequenciado de espécies com diferentes tipos temsigadicular e diferentes exigéncias
nutricionais na busca de garantir a cobertura e¢getrmanente do terreno, além de reduzir
perdas de nutrientes por lixiviagdo e melhorar alidade fisica e quimica do solo
(SIQUEIRA NETOet al, 2009; SEGALet al, 2010; CORREIA; LEITE; DANIEL, 2011,
PACHECOet al, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se no trabalho estudaso de gesso agricola e de
matéria organica na forma de esterco de curraldeujtintamente com a instalagdo de um
sistema de drenagem subterraneo visando minimgafaitos da salinidade e da sodicidade
em um solo salino sodico do Perimetro Irrigado Reatecoste, no municipio de Pentecoste,
Ceara, bem como verificar a viabilidade econdmicgibcesso de recuperacdo e a resposta
do algod&o Gossipium hirsutuni.) cv. BRS 187 8H, girassoHglianthus annuud.) cv.
Catissol e feijdo-de-cordavigna unguiculataL. Walp) consorciados com a cultura do

coqueiro Cocus nuciferd..).
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CAPITULO 1: Recuperacao de solos salino-sédicos

1.1. Fatores responsaveis pela salinizacdo dos solos

A origem dos problemas de salinidade é produtont&miperizagdo das rochas,
envolvendo processos fisicos, quimicos e biologitesliante a agdo de fatores como clima,
relevo, organismos vivos e o tempo (DIAS, 2004)sainidade é um problema que atinge
cerca de 45 milhdes (19,5%) dos 230 milhdes deatectda area irrigada do globo terrestre.
O excesso de sais limita severamente a produc@mkgprincipalmente nas regides aridas e
semiéridas, onde cerca de 25% da area irrigadanaese salinizada (FAO, 2006).

Segundo Oliveira (1997) a salinizacdo induzida pelmem é mais perceptivel
em ambientes de elevada evapotranspiracdo e baaggipacao pluviométrica no curso do
ano. A salinizagéo induzida se manifesta em deccaé&a irrigacdo praticada nessas areas,
onde o controle da drenagem nao é feito ou feitdod®ma ineficiente. Do ponto de vista
antropico ha muitos outros fatores. Dentre eletadasse a selecdo dos métodos de irrigacéo,
o indice de salinidade dos fertilizantes e o trartspde sais aos solos através das irrigacoes,
dentre outros (FREIRE, 1997). Para Silva Fikioal (2000) e D’Almeida, Andrade e
Meireles (2005), o processo de salinizacdo dosssptmle ndo estar ligado diretamente a
qualidade da agua utilizada na irrigacdo, deperaléathbém das caracteristicas fisico-
quimicas do solo em seu estado natural e do mapégado ao mesmo.

No nordeste semiarido, as maiores incidéncias e@séalinizadas se encontram
nas terras mais intensamente cultivadas com o asorigacdo, nos chamados Perimetros
Irrigados. Souza, Queiroz e Gheyi (2000) afirmane,ggm areas irrigadas, o processo de
salinizacao pode acontecer mesmo em solos comabdimstos, em especial nas situacdes em

gue néo existe manejo de solo e agua adequados.

1.2. A salinidade nas areas irrigadas

Nas areas em que as culturas ndao dispdem de aficierga para suprir suas
necessidades hidricas durante todo o ciclo vegefath irrigacdo assume papel de
fundamental importancia no que se refere a gardetiboas safras agricolas. Especialmente
no semiarido, a agricultura depende da irrigacésta, por sua vez, depende da quantidade e
qualidade da agua disponivel para atender as mémess hidricas das culturas e gerar a

lixiviacdo do excesso de sais, evitando que sejeumalados no solo (MIRANDAet al,
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2011). Dentre as caracteristicas que determinamadidgde da agua para a irrigacdo, a
concentracdo de sais soluveis ou salinidade, é atar fimitante ao desenvolvimento de
algumas culturas (FREIRE; FREIRE, 2007), aléem demowver alteracdes nos atributos
fisico-quimicos do solo (FREIR& al, 2003a e b).

Nas areas intensamente cultivadas sob irrigacéoo ecmws Perimetros Irrigados a
maior parte dos sais € transportada ao solo atdevégua de irrigacdo, tanto pelo contetudo
salino da agua, como também devido ao manejo tifida irrigacdo e a baixa capacidade
de drenagem dos solos para a lixiviacdo dos sadREDSO et al, 2003). Em estudos
realizados por Ledet al (2009) no Perimetro Irrigado Engenheiro Arcoverdstado da
Paraiba, verificaram que devido a diversos fatbgeslos a producdo, como irrigacdo e
adubacdo excessivas acarretaram no colapsoergad®o, onde sdo observados sinais
de degradacdo dos solos decorrente de suazaghoi e/ou sodificacao.

Trabalhos realizados por Suyaetaal. (2007) apontam que no oeste do Vale de
San Joaquin na Califérnia, muitas terras tém sideagadas pela salinizacdo do solo e da
agua, devido a elevada salinidade das aguas sugetfiAinda de acordo com os autores,
embora os sistemas de drenagem subterrdnea pogstawangente diminuir os lencois
freaticos e facilitem a lixiviagdo dos sais, sudizaicdo é limitada pela dificuldade de
eliminacdo da agua de drenagem. Souza, Queirozg D00) avaliando as caracteristicas
quimicas do solo aluvial do Projeto de Irrigacdopd&dra, Paraiba, verificaram que
aproximadamente 24, 27 e 33% da area estudadaadstadas por sais nas profundidades de
0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm, respectivamente.

Silva Filho et al (2002) em trabalho realizado com aguas do Acudiéaéio
Pessoa na Paraiba, constataram que ao longo dogodezxeses de monitoramento, a
condutividade elétrica apresentou pequenas vasagde entanto, a concentracdo de sais
transportada ao solo pelas irrigacoes apresentomaremento maximo de 27%, variando de
0,89 para 1,13 dS T As areas com baixos niveis de salinidade naorideveoferecer
maiores problemas a irrigacdo, todavia, em decoaédo inadequado balanco de sais
comumente verificado, normalmente por problemasrdeagem, observa-se uma gradativa
salinizacdo do perfil irrigado e um progressivo anto das areas problema (CORDEIRO,
2009).
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1.3. Recuperacao de solos afetados por sais e sédio

A salinidade e a sodicidade do solo estédo entpiasipais causas de degradacao
em ambiente semiarido, pois ocasionam danos agiguades do solo e a produtividade
vegetal, o que culmina em sério impacto socialpéaoco e ambiental. Sendo assim, formas
de recuperacgéo desses solos contribuem para armelfaoprodutividade e sustentabilidade
desses solos (SOUZA, 2010).

Atualmente, os solos afetados por sais estdo pgessem mais de 100 paises,
sendo que muitas regides caracterizam-se pelazeglio causada pela 4gua de irrigacédo
(RENGASAMY, 2006). De acordo com Qadit al (2007) préaticas de recuperacdo e de
manejo eficientes devem ser adotadas, ja que @esses solos para a agricultura € um
recurso valioso que néo pode ser negligenciado.

Dentre as técnicas de recuperacédo de solos salisalino-sodicos, a aplicacdo de
corretivos quimicos e a lavagem do solo sdo bastsilizadas, por atuarem diretamente na
correcdo dos problemas desses solos em relacdo ladasp (MONTENEGRO;
MONTENEGRO, 2004). A utilizacdo de condicionadom®mo gesso, acido sulfurico,
enxofre ou aplicacdo de grandes quantidades derimnaifganica, tem contribuido na
melhoria dos solos com problemas de sodicidaddalhias realizados pelo Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal daiParaomo por exemplo, Ghegt al,
(1995) e Silva, (2004) mostram resultados satigtaocom a utilizacdo desses produtos.
Borgeset al (1997a e b) observaram que doses elevadas de gessolos com camada
subsuperficial compactada, promoveram efeito fenttiel no solo e reducdo nos valores de
densidade do solo, com o aumento das dosesgadso aplicadas. Condicionadores
organicos como esterco de curral, casca de arndnhaca também podem contribuir na
reducdo da percentagem de sodio trocavel (PSTYalepossivelmente a liberacédo de O
acidos organicos durante a decomposi¢cdo da matgdaica, além de atuarem como fontes
de calcio e magnésio (CHOUDHAR®#t al, 2006; FREIRE; FREIRE, 2007; LI; KEREN,
2009).

Joachim, Makoi e Ndakidemi (2007) demonstraram ajgembinacéo de esterco
e gesso é provavelmente a melhor escolha na meeldas propriedades fisico-quimicas do
solo e produtividade de milho em solos sédicos.,Magundo 0os mesmos autores, essas
influéncias benéficas so foram notadas quando lasmeafes foram estendidas para o segundo

ano. Aratjoet al (2011) observaram que a aplicacdo de 20'tdegesso e 40 t fade
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matéria organica proporcionou ja no primeiro anoeducdo da percentagem de soédio
trocavel do solo de 50% para 2%.

A aplicacdo de gesso aos solos salinizados sedeidglicacdes de laminas de
lixiviacdo, em geral, tém proporcionado alterac@es atributos quimicos favoraveis ao
crescimento dos vegetais (VITAdt al, 2005). Trabalhos realizados por Bahcgeci (2009) e
solos salino-sédicos na Turquia, apresentaramtaes em que a aplicacédo de 201 da
gesso junto com 300 a 360 cm de agua de irrigaoneu uma quantidade de soédio
trocavel equivalente a uma aplicacdo de 35-40'tdeagesso e melhorou a taxa de infiltragéo
de agua no solo. Burt e Isbell (2005) obtiveranultados semelhantes quando conduziram
experimento utilizando a lixiviagdo na recuperagdoum pomar de pistache por gotejamento
no sul Huron, California.

O uso de corretivos de reacdo acida, como,8] também é indicado para
recuperacdo de solos sodicos ou salino-sodicoggporomo principal vantagem, sua alta
eficiéncia em reduzir o pH dos solos para niveissmapropriados ao desenvolvimento das
plantas. (AMEZKETA; ARAGUES; GAZOL, 2005). Leite et. (2010) trabalhando com
espécies arboreas em solo salino-sédico verificaqaeno uso dos corretivos como o acido
sulfarico e 0 gesso proporcionaram aumentos deriaaéca da parte aérea e na altura de
plantas superiores aos do solo salino-sédico seragém. Resultados similares foram obtidos
por Farias Junior et al. (2007) quando constatarque o0 gesso e o0 &acido sulfurico
aumentaram a producdo de matéria seca degaome por Holanda et al. (2007) que
verificaram maior crescimento em altura e diamda® espécies Nim.

A fitoextracdo de sais soluveis utilizando plantadofitas, é outra técnica de
baixo custo que vem sendo utilizada para recuperdgaolos salinos, que segundo Qatlir
al. (2007), € uma estratégia eficiente de recuperag@osolos salino-sodicos, com
desempenho comparavel a utilizacéo de corretivasigos. Dentre as diversas espécies que
podem ser usadas para fitorremediacdo de solos mammblemas de sais, Atriplex
nummulariase destaca devido atender as conveniéncias peaf@i@ncia do processo de
fitoextracdo, pela producdo abundante de biomassas@os com altos teores de sais
(SOUZA, 2010).

A drenagem também é um componente essencial derajgtgode irrigacdo e
recuperacdo de solos afetados por sais. Muitoallrad tém sido desenvolvidos pelo Central
Soil Salinity Research Institute para o desenvodvita de critérios para projetos de drenagem
subsuperficial em solos alagados e salinos deaedi&ial (CENTRAL...2004). Saleset al

(2004) analisando o desempenho de um sistema dagin® subterrdnea em &rea cultivada
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com a cultura da videira no Ceara, constataranmoggeistema de drenagem reduziu 0s niveis
de salinidade do solo que antes da instalacdogadgam valores de até 10 dS'npara uma

faixa inferior a 2 dS Mde salinidade que ndo apresenta riscos paraaault

1.4. Utilizacdo de gesso e matéria organica como corretis de solos afetados por sais

O gesso agricola (Cag@H,0) é um sal neutro com solubilidade de
aproximadamente 2,1 g'L a 25 °C, naturalmente presente em solos reigies aridas
e semiaridas, e bastante utilizado como correjivionico dos solos. Leitet al (2010), em
solo salino-sddico do Perimetro Irrigado EngenhAnad Verde no municipio de Condado
Paraiba observaram que o gesso apresentou magmc@btpara deslocar o soédio do
complexo de troca, podendo ser indicado paduzir o teor deste elemento em solos
afetados por sais.

Em um experimento de campo utilizando o gesso pucado ao solo para a
correcdo da salinidade e sodicidade de solos safidicos, Tavares Filhet al (2012)
verificaram que a aplicacéo do corretivo causouédeimo do sodio e aumento do célcio no
extrato de saturagcdo do solo. Resultados semethemdém foram obtidos por Barretsal
(2005) e Meloet al (2008), que verificaram que a aplicacdo dweln de 100% da
necessidade de gesso promoveu reducdo daidsodi de amostras de solos salino-
sbdicos coletadas no Perimetro Irrigado de @isstod

De acordo com Leitet al (2007), a aplicacdo de gesso em dois solos sddico
reduziu os teores de sodio soluvel e e os teorEwes® de célcio e magnésio foram
expressivamente incrementados em relagdo aos saotes de iniciar o estudo.

A matéria organica mesmo nao sendo consideradaouam@tizo quimico, exerce
efeitos positivos nha melhoria quimica e fisica slles afetados por sais (GHEatIal, 1995).
Apesar de seus baixos valores quantitativos, pratciente em calcio, promove a liberacéo
de CQ e estimula a oxidacéo bioldgica e a atividade ohiema resultando na diminuigdo da
CEes, PST e aumentando a dinamica da agua no SGlyA, 1997). Almeida (1994)
estudando o efeito de torta de filtro e vinhacabgsoduto da cana-de-acucar) como
alternativas de recuperacdo de um solo com proBlateasddio trocavel constatou que o
gesso apresentou melhores resultados, quando casopeom a torta de filtro e observou
ainda que a lixiviacdo do solo com vinhaca superpositivamente 0s resultados,
provenientes da lixiviagdo com a agua das chwrastodos os tratamentos. Holaretaal

(1998) constataram que o esterco de curral foiflrenéa reducdo do sodio trocavel de um
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solo salino-sédico, principalmente quando associdiubsolagem e a gessagem. Silveira
(1999) tem sugerido a vinhaga como um corretivangsor para uso na correcao de solos
com predominancia de sodio trocavel.

Gomes, Gheyi e Silva (2000), avaliando a possdniledde uso desses produtos na
recuperacdo de solos salino-sodicos, relatarang@eduna percentagem de sodio trocavel
(PST) nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profurediadolo, com destaque para a camada
de 0-20 cm, quando ocorreram diminuicoes de 48:& p&% no tratamento com esterco de
curral, de 46 para 29% para o tratamento com cdsecarroz e de 25 para 17,7%, no

tratamento com o uso de gesso.

1.5. Analise de viabilidade econémica do processo de tgeracdo do solo

De acordo com Gitman (2001) em qualquer projetoidestimento se faz
necessario uma abordagem de viabilidade econénmaoeeira. Para isso, € importante o
entendimento dos fluxos de caixa no tempo, ou sejmlor do dinheiro no tempo, que é
baseado na ideia de que uma unidade monetariadlejenais do que outra que sera recebida
em uma data futura. Isso explica porque se desegber 0 quanto antes e pagar o mais tarde
possivel uma determinada quantia que ndo ser&tadguao longo do tempo.

Souza e Clemente (2004) ressaltam que a decisdavdstir é de natureza
complexa, porque muitos fatores, inclusive de orgessoal, entram em cena. Entretanto, é
necessario que se desenvolva um modelo tedricommimpara prever e explicar essas
decisdes. Ainda segundo os autores, faz-se relevavdliar os ganhos potenciais futuros de
cada alternativa apresentada, que ndo séo cextasido em consideracao o risco inerente a
cada alternativa. Neste sentido, Gitman (2001)nafique varios investimentos representam
dispéndios consideraveis de recursos que comprometevestidor com um determinado
curso de acdo. Para tanto se faz necessério rmemsufluxos de caixa relevantes e aplicar
técnicas de decisao apropriadas.

A relacdo beneficio/custo (B/C) é um indicativo dsana analise financeira.
Conforme Hoffman (1992) é definida como o quociesiére 0 valor presente das receitas
(beneficios) a serem obtidos e o valor presentecdstos (inclusive os investimentos). O
critério de deciséo € que o investimento sera dersilo viavel se a relagdo B/C > 1. Assim,
quanto maior a relacédo B/C, mais viavel tende & sevestimento.

Matematicamente, o referido indicador tem a fornugfnida como:
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onde:
B/C: relac&o beneficio/custo;
Ri : beneficios (entradas) ou receitas no ano i;
Ci: custos (saidas) no ano i;
r: taxa de desconto
Para se avaliar os fluxos de caixa relevantes @enmentais de um ativo , pode-se

utilizar varias técnicas, entre as quais se destacalor Presente Liquido (VPL). De acordo
com Souzeet al (2003), “considera-se o valor presente liquidé®l(Y como subsidio ao
processo decisoério porque esse indicador é extremanimportante no processo de analise
de projetos de investimentos de capital”. Assimprojeto sera aceito caso o VPL seja
positivo, considerando determinada taxa de jurgsr& rejeitado se o VPL for negativo.

O Valor Presente Liquido (VPL) é descrito como:
n R - C n R P C
VRL = — |l el —
i) 2l

VPL.: valor presente liquido;

onde:

Ri: beneficios (entradas) ou receitas no ano i;
Ci: custos (saidas) no ano i;

r: taxa de desconto

7

Outra técnica bastante utilizada é a Taxa Inter@aRdtorno (TIR). A TIR
representa, segundo Ferreira (2005), a taxa dewtesque iguala o valor presente dos fluxos
de caixa futuros ao investimento inicial de um deieado projeto. Ela € calculada igualando
a equacédo do VPL a zero. Além da riqueza geradagre|eto, outro aspecto importante no
momento de sua analise é o tempo que demora aerecupcapital investido. Segundo Motta
e Caldba (2002), de forma geral, quanto mais aimggprazo de retorno do investimento, ou
payback, menos interessante ele se torna paraestidor. O “payback” pode ser utilizado
como referéncia para julgar a atratividade relatiaa opcdes de investimento, na medida em

que representa o periodo médio de retorno do tagetado que quanto maior for este periodo
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mais exposto as incertezas, ao longo do tempaaestarojeto e, por conseguinte, menos
atraente sera 0 mesmo.

Véarios sdo os trabalhos que aplicam as técnicasarddise de viabilidade
econdmica para analisar projetos agricolas. Podedestacar os projetos desenvolvidos por
Brito (2004) em cultivo de manga organica, Sperettal (2005) em cultivo de algodéo,
Olinquevitch et al (2006) em reflorestamento com eucalipto, Seeaf al (2006) em
sistemas agroflorestais, dentre outros. No entgmioser um processo bastante oneroso, sao
poucos os trabalhos que tratam da avaliacdo delidéate econb6mica das tecnologias
empregadas na recuperacdo de areas degradadasspdrasendo pouca informacao sobre
seus beneficios. Dos trabalhos realizados quentraiessa tematica destacam-se 0s
desenvolvidos por Barla (1998) em anélise econdffimamceira de drenagem subterranea na
india, assumindo uma taxa de desconto de 12%, ®b&tacio B/C de 2.6, VPL por ha: Rs.
(Rupias) 54900 e TIR de 28%. Segundo o autor Bsanadica que o sistema de drenagem
subsuperficial € um método econdmico para recuperaas alagadas e/ou salina. Gupta
(2007), em experiéncias de uso de drenagem suldarg@ara a recuperacao de areas salinas e
alagadas na india obtiveram resultados satisfato@osteet al (2005) também obtiveram a
viabilidade do processo de recuperacéo do stlalando indicadores de rentabilidade da
recuperacdo de um solo sodico no Vale do Cueard

Chinnapa e Nagaraj (2007) em avaliacdo do impactmd@nico do uso da
tecnologia da drenagem subterrinea na melhoriasds afetados por sais na india
obtiveram valores de taxa de juros de 15% ao amelagdo B/C de 1,54; o VPL de Rs
(Rupias) 127.624 um “payback” de 0,58 ano. Segusdmesmos autores, 0 governo deve ter
como objetivo, incentivar e educar os agricultapeanto a ado¢do da tecnologia de drenagem
subterranea, em grande escala.

Araujoet al (2011) em analise econdmica do processo de reatfaede um solo
sédico no Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste, Ceegdificaram que o processo de
recuperacdo apresentou viabilidade econOmicama taxa de juros de 12% ao ano,
porém, considerando-se que o “payback” que dei nove anos, torna-se notéria a
necessidade da criacdo de uma linha de taréibsidiada, destinada a agricultores
familiares, como forma de incorporar, ao processmlytivo, as extensas areas de solos
degradados por sodio.

No entanto, apesar de existirem trabalhos neska &inda ha que se considerar
uma grande caréncia de informacdes de indicada@sOmicos para recuperacdo de solos

afetados por sais.
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CAPITULO 2: Drenagem subterranea e seus efeitos nbesenvolvimento e producdo do
coqueiro

RESUMO

O trabalho foi desenvolvido no Perimetro IrrigadorGPentecoste e objetivou avaliar os
efeitos da instalacédo de um sistema de drenagesesenvolvimento de plantas de coqueiro
cultivadas em um solo salino-sddico com sérios Ilproas de drenagem. O sistema de
drenagem constituiu-se de um dreno coletor aberto £35 m, dez drenos laterais de 45 m,
compostos por tubos drenoflex DN 65 mm, manta bi@if20 e uma caixa de brita n° 01.
No intuito de acompanhar o comportamento do nieellehcol freatico da area, apds a
instalacéo do sistema de drenagem, foram instak@lpecos de observacdo construidos com
tubos drenoflex DN 65 mm, envoltos em manta bidilhZD e fechados com garrafas pet. O
acompanhamento do nivel do lencol freatico foiizad diariamente, durante um periodo de
oito meses, observando-se o comportamento do memmdongo dos sete dias que
compreendiam ao intervalo de irrigacdo. Para acohgyaa resposta do coqueiro a instalacao
do sistema de drenagem, foram realizadas medigdedtuta de plantas, circunferéncia do
coleto, comprimento da terceira folha e produtigiglaa um, nove e vinte e um meses apos a
instalacéo do sistema de drenagem. A utilizagcdsutdaolagem juntamente com a instalagao
do sistema de drenagem subterraneo proporcionoehbamxamento medio do lencol freatico
de 0,3 m e promoveu melhorias nas condi¢des fisioasolo aumentando a condutividade
hidraulica; Com o rebaixamento do lencol freatica drea as plantas de coqueiro
apresentaram maior desenvolvimento culminando cgonimaeira colheita quatorze meses
apos a instalacéo do sistema de drenagem; A prodig;@oqueiro desde a primeira colheita
realizada tem apresentado evolugdo crescente passae 33,3 fruto/planta/ano em
2010/2011 para 152,4 frutos/planta/ ano em 2012201

Palavras-Chave:Problemas de drenagem. Produtivid&@iecus nucifera
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CHAPTER 2: Subsurface drainage and its effects odevelopment and Yield of coconut

ABSTRACT

The work was developed in the Irrigated PerimetenucdPentecoste and aimed to evaluate the
effects of the installation of a drainage systerthm development of coconut plants grown in
a saline-sodic soil with serious drainage probldrhe drainage system consisted of a open
drain collector with 135 m, ten side drains of 45cmmposed of pipes Drenoflex DN 65 mm,
geotextile bidim OP-20 and a box of gravel N° Oi.order to monitor the behavior of
groundwater level in the area, after the installtatwf the drainage system were installed 40
observation wells constructed with pipes Drenofl# 65 mm, wrapped in blanket bidim OP
20 and closed with plastic bottles. The monitoriggroundwater level was performed daily
over a period of eight months, observing the samkawWor over the seven days that
comprised the interval irrigation. To monitor tlesponse of coconut to the installation of the
drainage system, measurements were made of playhithgirth circumference, length of the
third leaf and productivity, one, nine twenty-on®nths after installation of the drainage
system. The use of subsoiling along with the itetia@h of subsurface drainage system
provided an average drawdown of the water tabl®.8fm promoted improvements in soil
physical conditions by increasing the hydraulic awetivity; With the lowering of the water
table in the area of coconut plants showed furdleeelopment culminating with the first crop
fourteen months after the installation of the dagm system; production of coconuts from the
first harvest has shown increasing trend from 3818 / plant / year in 2010/2011 to 152.4
fruits / plant / year in 2011/2012.

Keywords: Drainage problems. Productivit@ocus nucifera
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2.1. INTRODUCAO

A irrigacdo no Nordeste brasileiro € vista como weraelente alternativa para
promover a ocupacao e o aproveitamento econdémicegii@o, sobretudo por se tratar de uma
regido semiarida. Contudo, a prética da agriculiuigada, apesar dos seus éxitos, quando
mé& empregada pode provocar o surgimento de vardsemas, dentre os quais se destacam
0 encharcamento excessivo e a consequentementeagiio dos solos (MACHADGt al.,
2007; SOUSAet al, 2011).

O excesso de 4gua é derivado, na maioria das @zésjgacdes excessivas, de
filtragBes provenientes de terras mais elevadas agozazamento de aguas dos canais. Esses
fatores também séo atrelados a presenca da campdeameavel a pequenas profundidades,
salinizacao e/ou solidificacdo. Ao se irrigar unoste drenabilidade deficiente a nula e em
regibes de baixa precipitacdo, este pode se tealano em um periodo de tempo bastante
curto, porque o processo de evapotranspiracdo eerasicamente a 4gua enquanto que a
maior parte dos sais acaba sendo entéo retida (8@UA.,2011).

A drenagem de terras agricolas constitui um comgaheon indispensavel aos
projetos de irrigacdo, que além de contribuir pare produtividade satisfatéria das culturas
em areas intensamente irrigadas, auxilia na mag@medos solos melhorando as condi¢des
fisicas, quimicas e biologicas, criando condic@Egaadas para o aumento e a melhoria da
produtividade/qualidade dos produtos (BATIS€Aal, 2002). Entretanto, de maneira geral,
0s projetos de irrigacao tém sido implantados serastudos necessarios da parte relativa a
drenagem e dos critérios agrondmicos de drenageagsaculturas, o que tem propiciado
condi¢cdes favoraveis ao encharcamento e salinizedgdgrande parte das &reas irrigadas
(LIMA et al, 2010).

Pizarro (1978) apresenta alguns critérios de demagenfatizando o carater
orientativo das informacdes, pelas quais, trés @pés uma chuva ou irrigacdo, a
profundidade do lencol freatico deve atingir 1,410 m para ndo afetar significativamente a
produtividade das culturas. Ohler (1984) estudamdomportamento de plantas de coqueiro
afirma que as inundacdes podem reduzir drastica@entimero de raizes, por causa da falta
de oxigénio. Ainda segundo o autor, estagnacdepaemas de duracgdo inferior a 48 horas
nao causam danos as raizes, entretanto aqueléisajuesubmersas por tempo superior a esse
podem nao resistir.

Portanto, deve-se aplicar a drenagem sempre g@xpderar terras novas e €

essencial para assegurar o éxito, a longo prazimdds os projetos de irrigacdo. Tem-se que
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prever os problemas de drenagem e formular sug&wimediata ou futura por antecipacao.
Uma vez estabelecida a drenagem adequada, os mpesblde salinidade podem ser
controlados por meio de manejo eficiente da ir@gac

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo mrstain sistema de drenagem
subterraneo e avaliar seu efeito sobre o desemvehtd de plantas de coqueiro ando em um

solo salino sadico.
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2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. Localizacao e caracterizacao da area

A pesquisa foi realizada em uma area de agrictdtoiliar de 0,4 ha cultivada
com coqueiro Cocus nuciferd.), cultivar ando verde com 2,5 anos de idadelilcaxda no
Nucleo A do Perimetro Irrigado Curu Pentecostepnmicipio de Pentecoste (3° 40'S; 39°
15'W, 50 m), Ceara (Figura 2.1). O Perimetro estesal as margens do Rio Curu e seus
afluentes Canindé e Caxitoré, englobando uma dnga dbe 4.569,39 ha, sendo 984,00 ha
dotados com infraestrutura de irrigacdo e o restdastinado as areas de sequeiro ou areas
mortas, pois sdo solos com afloramento cristalimmdados, ou impréprios para a irrigacdo
por motivos diversos. O municipio de Pentecostg@ama area de aproximadamente 1.378
km2 e se encontra localizado no Vale do Curu, cefiérte do Estado do Ceara distante da
capital, Fortaleza, aproximadamente 115 km comsacasavés da BR- 222.
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Figura 2.1.Imagem por satélite da area experimental. PerteeedSE, 2009.
Fonte: Google earth (2009)
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2.2.2. Caracterizagdo climatica

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kogpe48), € BSw'h’, isto é
semiarido com chuvas irregulares, com duas estagiesticas bem definidas, sendo uma
seca, que vai geralmente de junho a janeiro, @ @linvosa, de fevereiro a maio. As medias
histéricas dos dados climaticos do municipio papedodo compreendido entre os anos de
1975 a 2000 indicam os seguintes valores: precgutaanual de 800,9 mm, temperatura
média anual de 27C e umidade relativa média do ar de 74% (EMBRAFX¥1J. Ao longo
da realizacdo do estudo observou-se uma precipita¢al de 1479 mm, sendo 413 mm no
ano de 2010 e 1066 mm em 2011.

2.2.3. Instalacéo do sistema de drenagem subterraneo

As operagOes de implantagcdo da pesquisa foramadaisi em agosto de 2009
ainda com a area apresentando muitos problemalagimeento e sem ponto de escoamento
para o excedente de agua. Inicialmente foi reaizadimpeza da area juntamente com a
limpeza e aprofundamento do dreno coletor, quecasi&o estava servindo como fonte de
recarga para a area. Apés a limpeza, a area aimmdmteava-se bastante imida, tendo sido
necessario realizar primeiramente gradagens carvalb de uma semana de uma para outra,
com o objetivo de melhorar a estrutura do solo parantdo duas semanas apoés ser iniciada a

subsolagem (Figura 2.2).

A - B o

Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)
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Apo6s a conclusdo da subsolagem em setembro de @6fBiram-se os pontos
para a escavacao das valas para a instalacdo elossdiubulares. Com o auxilio de uma
maquina retro escavadeira, iniciou-se a reabedordreno coletor e as escavacfes das valas
para instalacao do sistema de drenagem subtere@nkmgo da area. A escavacao do dreno
coletor foi feita na parte mais baixa da area ojidee encontrava o antigo dreno. A
profundidade inicial foi definida em 1,45 m e atpatesta profundidade, foi considerada uma
declividade de 0,15% ao longo dos 135 m que cavreipm ao comprimento total do dreno
coletor (Figura 2.3). Do comprimento total do dreons primeiros 100 m permaneceram
abertos e apenas com uma protecao de madeira regepaara evitar desmoronamento, 0s
35 m finais foram revestidos com manilhas de cdoade 0,30 m de didmetro por 1,0 m de

comprimento.

. = S mﬁi’. SRk
Figura 2.3. Abertura do dreno coletor
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)

As valas para a instalagdo dos drenos subterrosoa escavadas entre linhas
de plantio do coqueiro com espacamento entre 8i,@en. As condi¢bes de instalagdo dos
drenos foram baseadas no espacamento da cultuggig@ente na area e em fungcdo do
delineamento experimental adotado para os tratameitt trabalho de recuperacdo de solo a
ser realizado apos a instalacdo do sistema degienais valas dos drenos foram escavadas
partindo de uma profundidade de 1,0 m e a parstaderofundidade, foi adotada uma
declividade de 0,3% ao longo dos 45 m de comprimad linha (Figura 2.4). A
profundidade de instalacdo do sistema de drenagedefinida em funcdo da limitacdo de

cota de saida do dreno principal do Perimetroddag
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Figura 2.4.Vista de uma das valas para a instalacdo dos dseibdsrraneos
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)

Para a instalacdo dos drenos subterréaneos fordipaddis tubos corrugados
drenoflex DN 65 mm envoltos em manta bidim OP-B8talados em uma caixa de brita 01
servindo como envelope do tubo (Figura 2.5). Dwamt instalagcdo foi feito o
acompanhamento da declividade (drenos laterais ,8&%etor 0,15%) com o auxilio de um
nivel topografico. Ao final de cada linha de drdéoioconectado um tubo de PVC DN 75 mm

para minimizar problemas de eros&o no talude jaatdreno coletor.

Fiura 2.5.Tubo noflex envolto com nta bidim OP 20 (Aa)xée |tservid ”
como envelope do tubo de drenagem (B)
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)

Apoés a instalacéo dos drenos, procedeu-se o fecttardas valas. Porém, devido
a irregularidade com que ficou o terreno apos bda®nto das valas, houve a necessidade de
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se fazer uma sistematizacédo da area, sendo a mealzada entre as linhas de plantio do
coqueiro (Figura 2.6).

Figura 2.6. Trator realizando o movimento de terra na sisto
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)

Com a sistematizacao concluida e com a finalidiedse realizar o primeiro teste
do sistema de drenagem, foi realizado o sulcandmtoea (Figura 2.7).

Figura 2.7. Sulcamento (A) e sistema de drenagem sendo ted@ado
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)
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2.2.4. Instalagédo dos pocos de observagédo e monitoramemto lencol freatico

Em levantamento preliminar realizado na area eradestverificou-se que o
lencol freatico encontrava-se muito proximo a sfipierapresentando profundidade média de
0,17 m. Além dos problemas de salinidade e sodieidapresentados pela area que
comprometiam o processo de infiltracdo e drenagefalta do dreno coletor, os vazamentos
dos canais e o0 excedente de agua de irrigacaoreas adjacentes contribuiam para o ndo
rebaixamento do lencol freatico.

No intuito de acompanhar o comportamento do niveledcol freatico da area,
apos a instalacdo do sistema de drenagem, forataladss 40 pocos de observacao
construidos com tubos drenoflex DN 65 mm, envatosmanta bidim OP 20 e fechados com
garrafas pet (Figura 2.8). Os pocos de observag@monfinstalados no centro das linhas de
plantio do coqueiro sendo espacados de 10,0 nmina & 8,0 m entre fileiras. A profundidade
de instalacdo dos pocos de observacdo variou 6fliren e 1,5 m devido a camada de
impedimento existente ao longo da area. O acompaarta do nivel do lencol freético foi
realizado diariamente, durante um periodo de oisas, observando-se 0 seu rebaixamento
longo dos sete dias que compreendiam o intervalce eas irrigacdes. As irrigacbes do

coqueiro eram feitas semanalmente por um sistersaldes.

Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)

2.2.5. Avaliacéo de crescimento e producao do coqueiro
Cerca de um més apos a instalacdo do sistema dagéra foram realizadas as

primeiras medi¢cdes em todas as plantas de coqu@iénea, inclusive as plantas que estavam
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na periferia da area e que ndo tinham a contribuig@ta dos drenos, com a finalidade de
acompanhar o desenvolvimento destas (Figura 2@&5.ndve e aos vinte e um meses apos a
instalacéo do sistema de drenagem repetiu-se edimento para fins de comparacao.

A primeira colheita do coqueiro foi realizada envermbro de 2010, sendo as

demais feitas em intervalos de 30 dias.

Figura 2.9.Medi¢&o da circunferéncia do coleto (A) e alturaptanta (B)
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009)
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Comportamento do lencol freatico

A Figura 2.10 apresenta o nivel do lencol freatotes e apos a instalagdo do
sistema de drenagem. O comportamento médio dolléregdico demonstra que antes da
instalacdo do sistema de drenagem subterraneaarante ndo havia rebaixamento do
lencol freatico durante o intervalo de irrigacasteEfato pode ser atribuido aos vazamentos
dos canais de irrigacdo, assoreamento do drendocokalinidade, sodicidade e baixa
condutividade hidraulica do solo (0,06 miaNo entanto, apés a subsolagem e instalacio
do sistema de drenagem subterraneo o lencol foeagpicesentou um rebaixamento médio de
0,3 m quando se compararam os intervalos de ia@mantes e depois da instalacdo do
sistema de drenagem (Figura 2.10). Vale ressalimregse foi o rebaixamento médio da &rea
devido a irregularidade da camada de impedimemt@ntanto, em alguns pontos onde essa

camada encontrava-se a uma profundidade maiobaixesnento foi préximo a 0,5 m.

Dias ap6s a irrigacao
1 2 3 4 5 6 7

o

o0 00 000
N~ o o hrwN Pk

Prof. Lencol do freatico (m)

Sem drenagem-4—Com drenagem

o
0

Figura 2.10.Lencol freatico observado em pocos de observag&oyma intervalo de
irrigacdo antes e apods a instalacdo do sistemeedagkem

A condutividade hidraulica do solo também foi béiafla com as intervencdes
ocorridas na area. Inicialmente a condutividaderduitca meédia do solo da area foi
classificada como lenta segundo a classificacadlitlar (1988) estando dentro da faixa de
0,03 a 0,12 m di& Em uma avaliacdo ocorrida um ano apds a reabzdaasubsolagem e

instalacdo do sistema de drenagem, foi observadcageondutividade hidraulica média do
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solo passou a ser classificada como moderadamenit® (0,12 a 0,5 m di% com valor
médio observado de 0,29 m dja

Em se tratando dos resultados promovidos pelo xatva&nto do lencol freéatico
percebe-se que os efeitos foram bastante sigmsatsobretudo para plantas de coqueiro
que em pouco tempo ja se percebeu a mudanca magiodas plantas de amareladas para
verde bem intenso. Em condi¢gfes de solo saturadkarenda S&o Jodo em Salvaterra, Para,
Vicente (2001) verificou que as raizes dos coqeesroergiram e desenvolveram-se acima do
solo. Nesses locais as plantas, apresentavam follaés curtas e bastante cloréticas e
produtividade reduzida. Yusuf e Varadan (1993) itaed & reducdo do crescimento das
plantas a diminui¢cdo do suprimento de nutrientes mau funcionamento das raizes em solos
encharcados. Esses resultados sé@o corroboradddifgorda et al (2003) quando afirmam
que cerca de 80% das raizes do coqueiro desd@msnps anos de cultivo até a idade adulta
se concentram até 0,6 m de profundidade e ondgugraéstresse ocorrido nesse intervalo

podera trazer varios danos a planta.

2.3.2. Desenvolvimento e producédo de plantas de coqueiro

Na Tabela 2.1, se encontram os dados de circumiardo coleto (CC), altura da
planta (AP) e comprimento da terceira folha (CFB8), move e vinte um meses apos a
instalacéo do sistema de drenagem. Analisandoras/ees durante as trés épocas em que se
realizaram as medicdes, verifica-se que houve w@wsctnento bem expressivo das plantas,

como pode ser observado na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1.Valores médios da circunferéncia do coleto (CCural da planta (AP) e
comprimento da terceira folha (CF3) de plantasadpieiro ando verde um, nove e vinte e um
meses apos a instalacdo do sistema de drenagem

Variaveis observadas

Um més Nove meses Vinte e um meses
Fileiras
CcC AP CF3 CcC AP CF3 CcC AP CF3
(cm)

1 51,5 180,8 1676 76,6 280,0 2345 80,0 323,0 270,0
2 56,3 183,3 174,0 83,0 286,3 2575 86,0 330,0 280,0
3 50,5 156,6 161,0 71,0 2785 240,8 82,0 350,0 296,0
4 58,3 152,5 1545 784 267,6 2494 86,0 371,0 319,0
5 55,0 1540 179.2 82,0 3046 277,4 100,0 345,2 290,2
6 58,2 178,3 1715 86,1 304,0 293,3 103,0 370,0 325,0
7 45,3 1250 139,0 68,3 2465 2426 81,2 318,5  268,5
8 38,7 131,7 1388 61,0 247,1 2338 91,3 340,0 299,0
9 40,4 140,0 1434 594 2826 2322 87,6 337,0 284,0
10 33,0 93,3 112,7 49,0 224,3 217,7 82,3 335,0 287,0

P.defora 32,0115,0 136,2 47,0 180,0 1383 71,3 267,6 249,7

*Valores sdo médias de sete plantas por fileira.

Observando a circunferéncia do coleto e a altusgptintas na primeira medicao,
nota-se uma variacdo média entre 33 cm e 58,3%3Bea 183,3 cm, respectivamente para as
duas variaveis (Tabela 2.1). Esses valores condaemos observados por RAMGS al
(2003) quando trabalhavam com diferentes cultivdeesoqueiro aos 26 meses de idade. No
entanto, Fontes e Passos (2005) encontraram vatarpseriores aos observados para
circunferéncia do coleto (CC) em plantas com ap@idaseses de idade. Sileaal (2009)
salienta a importancia do monitoramento das ptap&o diametro ou circunferéncia do
caule, uma vez que o didmetro caulinar espresa parte aérea a situacdo edafica no
ambiente das raizes. Ainda segundo os autores aiag®ds a circunferéncia do caule € um
bom indicador do desenvolvimento das plantas na jimgem, e pode estar correlacionado
com a producao se as condi¢cdes ambientais ndodieqai@m.

Comparando os valores da primeira medicdo comli@ada aos 21 meses apos a
instalacdo do sistema de drenagem, percebe-se wohag@ substancial dos parametros de

crescimento das plantas depois da instalacéo tbrgisde drenagem (Tabela 1). Plantas que
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na primeira observagao tinham em média 149 cmtdeaglassaram a medir até 272 cm e 342
cm apos nove e vinte e um meses respectivament@anfmo acréscimos de 82% e 129%.
Quando se faz essa mesma comparacdo entre plardagegmaneceram fora da area os
acréscimos foram em média de 56% e 132% com rekga@lor da primeira medicédo 115
cm. De acordo com Silvet al (2009) a avaliagdo do crescimento vegetativaatpeiro €
importante para monitorar ndo somente o egtathicional da cultura, mas também o
seu potencial produtivo.

A Figura 2.11 mostra as plantas com um, nove eevatum meses apos a
instalacdo do sistema de drenagem. Vale ressal@mogomar de coqueiro estava com 30

meses quando foi realizada a instalacdo do sisiendaenagem subterraneo.

Figura 2.11.Plantas de coqueiro um més (A), nove meses (B)te @& um meses (C) apoés a

instalagcdo do sistema de drenagem subterraneo
Foto: SOUSA, C. H. C. (2009, A; 2010, B e 2011, C)
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A colheita do coqueiro foi iniciada em novembro2@4.0, ou seja, 14 meses apos
a instalagdo do sistema de drenagem subterr@nmtagpcom quase quatro anos de idade
(Figura 2.12).

Figura 2.12.Plantas de coquero em époc de colheita apésadeicdo do sistema de
drenagem
Foto: SOUSA, C. H. C. (2012)

O coqueiro produziu, em média, 7,7 frutos/planta/reéa producdo mensal de
frutos variou de 0,43 frutos/planta no més de ndwrende 2010 a até 16,3 frutos/planta no
més de agosto de 2012 (Figura 2.13).
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Producédo mensal (frutos/planta)

0,00 -
nov/10 fev/11 mai/ll ago/11 nov/1l fev/12 mai/l2 ago/12
Meses

Figura 2.13.Producdo mensal do coqueiro. Pentecoste — CE,-2201P.

A produtividade média do coqueiro durante os afd9/2011 e 2011/2012 foi de

33,3 e 152,4 frutos/planta/ano, respectivamenteocapresentado na Figura 2.14, portanto



50

um incremento em torno de 360%. Miranda al (2008) estudando o comportamento
reprodutivo do coqueiro ando verde na Estacao kmpatal da Embrapa, no Vale do Curu,
Ceara observaram que a produtividade anual ulsapaa marca de 200 frutos/planta no
quarto ano de producao e alcancou uma média araxaima de 261 frutos/planta no quinto
ano. Ainda segundo os autores, a produtividade anédi coqueiro anao irrigado por
microaspersao durante sete anos de avaliacdo il &l&rutos/planta/ano. Pires al. (2004)
haviam obtido rendimentos de 134 frutos/planta/anm coqueiro ando e Cuenca e Siqueira
(2003) citam como boas producdes para essa vaedgdadusive com irrigacdo) e em boas
praticas de manejo, as médias de 80 e 100 fruamg#plano, aos quatro e cinco anos depois

do plantio.
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Prougéo anual (frutos/plal

Figura 2.14.Producao anual do coqueiro. Pentecoste — CE, 2002

O suprimento adequado de agua durante o ano é tomdeterminante para o
aumento da producgédo das palmeiras em geral, imelu®d coqueiro anao verde (PASSOS,
2003). Assim, o lencol freatico pode contribuirngigativamente para a evolugédo da planta.
Contudo, ele deve permanecer rebaixado de forn#o grejudicar a oxigenacao das raizes,
pois 0 coqueiro s6 se desenvolve bem em éareas bemadhs (OHLER, 1984; AVILA,
2012).
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2.4. CONCLUSOES

A utilizacdo da subsolagem juntamente com a ingalao sistema de drenagem
subterraneo proporcionou um rebaixamento médicedgol freatico de 0,3 m e promoveu
melhorias nas condig¢6es fisicas do solo aumentamdadutividade hidraulica;

Com o rebaixamento do lencol freatico, as plant@scalgueiro apresentaram
maior desenvolvimento culminando com a primeirdeibd cerca de quatorze meses apos a
instalacéo do sistema de drenagem;

A producdo do coqueiro desde a primeira colheitdizada tem apresentado
evolucéo crescente passando de 33,3 fruto/plant@f@n2010/2011 para 152,4 frutos/planta/
ano em 2011/2012;

Os resultados demonstram que o emprego de téaueapromovem melhorias
nas condi¢coes de drenagem do solo, sao de fundanmapbrtancia para o desenvolvimento
das plantas e contribuem para a viabilidade ecar@duos sistemas de producéo.
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CAPITULO 3: Produtividade de sistemas de rotacéo glod&o/feijao-de-corda e girassol/
feijdo-de-corda durante o processo de recuperaca@dim solo salino-sédico

RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de subsolagem, gesdocdre matéria organica, associados ao
cultivo de algodao, girassol e feijdo-de-corda etesas de rotacao, visando a recuperacao e
0 aproveitamento de um solo salino sdédico. Os rnratéos foram dispostos em um
delineamento em blocos casualizados, em parceladivalidas, com quatro repeticoes,
durante dois ciclos. As parcelas foram formadagspeatamentos: T1. Subsolagem (S); T2. S
+ 20 Mg ha degesso; T3. S + 40 Mg Hale matéria organica; T4. S + 10 Mg'ue gesso +
20 Mg ha' dematéria organica; T5. S + 20 Mg hdegesso + 40 Mg hhdematéria organica,

e as subparcelas corresponderam as rotacfes ultlgadao-feijdo-de-corda (AL/FC) e
girassol-feijao-de-corda (GI/FC). O emprego dosettwos contribuiu para a diminuicdo dos
niveis de salinidade e sodicidade do solo, e pawantento da produtividade do girassol e do
feijdo-de-corda. No ano de 2011, em comparacédo 2@, observou-se aumento médio da
produtividade do girassol (16%) e do feijao-de-eo(81%) nos tratamentos que receberam
aplicacdo de melhoradores quimicos e organicosjosem indicativo da recuperacao
progressiva do solo.

Palavras-Chave: Salinidade. Sodicidade;ossypium hirsutum. Helianthus annuus. Vigna
unguiculata.
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CHAPTER 3: Productivity of rotation systems cottontowpea and sunflower/cowpea
during the reclamation process of a saline-sodic 8o

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the use of subsoilgygpsum and organic matter associated
with the cultivation of cotton, sunflower and beape rotation systems, focusing on the
recovery and use of a saline-sodic soil. Treatmeree arranged in a randomized block
design in a split plot design with four replicatsooduring two cycles. The plots were formed
by the treatments: T1. Subsoiling (S), T2. S + 29 €' gypsum, T3. S + 40 Mg Haof
organic matter; T4. S + 10 Mg hagypsum + 20 Mg h&of organic matter; T5. S + 20 Mg'ha

! gypsum + 40 Mg haof organic matter and the subplots corresponditium@l revolutions
cotton-cowpea (AL / HR) and sunflower-cowpea (GIJ ). The use of corrective contributed
to the decreased levels of salinity and sodicityl & increase the productivity of sunflower
and bean-string. In the year 2011 compared withO2@iere was an average increase in
productivity of sunflower (16%) and string-bean ¥®Llin treatments with application of
chemical and organic enhancers, being indicatite@fecovery progressive soil.

Keywords: Salinity. Sodicity.Gossypium hirsutum. Helianthus annuus. Vigna undaia.
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3.1. INTRODUCAO

Os problemas de salinizacéo e sodificacdo do stémentre as principais causas
de degradacdo ambiental (LV et al., 2008; ASHRAT)® SOUSA et al., 2011) e € um dos
mais crescentes em todo o mundo, principalmente regibes aridas e semiaridas.
Decorrentes, principalmente, de condi¢des climatiesfavoraveis e do manejo inadequado
da irrigacdo (LEAL et al., 2008). De acordo com 8ema e Shiati (2002), mesmo em uma
visdo conservacionista, de trés a cinco toneladasas sdo adicionadas por hectare irrigado
por ano, nas regides secas do globo.

Os sais que predominam nas regides aridas e sdasasfo formados pelos
cations calcio, magnésio, sodio e potassio e paliens cloreto, sulfato, carbonato e
bicarbonato. Dependendo das concentracdes totaigisie da distribuicdo entre os cations e
anions citados, os solos salinos formados podeasaptar distintas caracteristicas em termos
de morfologia e propriedades fisico-quimicas, teftly sobre seu potencial produtivo. Este
fato evidencia-se, principalmente, pela predomir@de sais de sédio no meio (MIRANDA
et al, 2008).

Os solos salino-sodicos e sadicos, por terem etsvaileis de sais sollveis e/ou
sédio trocavel, sdo passiveis de reduzir sigtifiamente o desenvolvimento e, em
consequéncia, a produtividade das culturas (EIRA et al, 2008; BARROS:t al, 2009).
Esses solos ndo devem ser recuperados apenas ragam. Nestes tipos de solos ha
necessidade da aplicacdo de corretivos quimicaese de calcio ou ndo, mas que através das
reacdes produza célcio, com a finalidade de substit s6dio do complexo de troca e
transferi-lo para a solugéo do solo. Ao ser traiddepara a solugdo do solo o sédio encontra-
se na forma solavel, quando entdo se efetua adavggara promover a sua lixiviagao
(RIBEIRO; BARROS; FREIRE, 2009; MIRANDAL al, 2011). Nesse sentido, a recuperacao
dos solos sédicos e salino-sodicos tem como fiadédransforma-los em solos salinos e em
seguida, em solos normais ou ndo salinos, istaeéngo oferegcam riscos de sais ao ponto de
prejudicarem severamente a germinacdo das sementeescimento e a producao das
culturas (LEITEet al, 2007).

Varios corretivos fornecem alternativas para reagio de solos com excesso de
sédio trocavel. Corretivos como 0 gesso, enxofufa® de aluminio, cloreto de calcio e
acido sulfurico. Entretanto, o gesso € o produtis m@mumente usado em razao do seu baixo

custo e abundéancia com que é encontrado na matergeamundo (MELCet al., 2008).
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Por outro lado, além de condicionadores ou mellovesdquimicos, a exemplo do
gesso agricola, tem sido recomendada a incorpods;&tateriais organicos, como esterco de
curral, adubo verde (CAVALCANT&t al, 2010), composto de lixo urbano (GALBIATEL
al., 2007) e residuo de destilarias para a melharigedmeabilidade de solos sédicos e salino-
sédicos. De acordo com Murtaza, Ghafoor e Q4@M06) o uso de matéria organica e a
utilizagédo de cultivos de leguminosas tém apresentambém, bons resultados, tanto para o
desenvolvimento das culturas como para o processoathoramento das condicdes fisico-
hidricas destes solos.

A adicao de esterco, residuos de colheitas e @siddustriais organicos no solo,
bem como o uso de subsolagem, pode melhorar dsrasgmectos de um solo degradado por
sais e sodio, como por exemplo a infiltracdo gigagno solo (CAVALCANTIet al, 2010).

Por outro lado, a utilizacdo de sistemas de rotad@ioculturas oferece melhorias nas
propriedades do solo, sendo indicados também pantaieates salinos, particularmente
guando se utilizam culturas com diferentes grausotbrancia a salinidade (MURTAZA;
GHAFOOR; QADIR 2006; BEZERRAet al, 2010; LACERDAet al, 2011).

O trabalho objetivou estudar o uso de subsolagesssagagricola e matéria
organica, associados ao cultivo de algodao, girastmjdo-de-corda em sistemas de rotacao,
visando a recuperacao e ao aproveitamento de unsalho-sodico.



58

3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Localizacéo e caracterizacao da area (idem ao Capio 2)
3.2.2. Caracterizagdo do solo da area
O solo da area do experimento segundo Embrapa Y20@bassificado como
Neossolo Flavico apresentando o0s seguintes atsbditsico-quimicos e hidricos na

profundidade de 0 a 30 cm, antes do experimentoe(@a.1).

Tabela 3.1.Atributos fisico-quimicos e hidricos do solo ardasnstalagdo do experimento
na profundidade de 0 a 30 cm

Atributos Unidades Valores
Classe textural Franco-arenosa
Ds kg dm® 1,41
Dp kg dm® 2,6
Uv a 0,033 MPa rm’® 0,22
Uval,5MPa mm’* 0,09
ca”’ cmol dmi® 5,50
Mg** cmol dmi® 1,60
K* cmolk dm’* 0,18
Na' cmok dm® 3,44
H* + AP cmok dm® 0,0
pH em agua (1:2,5) 8,0
CE11 ds nit 4,0
PST (%) 32,1

Ds — densidade do solo; Dp — densidade de pariclla — umidade
volumétrica; CE;.; — condutividade elétrica do solo medida no extialo
(solo:agua); PST — percentagem de sodio trocavel
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3.2.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em bloa@sializados, em parcelas
subsubdivididas, com quatro repeticbes. As pardelasn formadas pelos tratamentos com
subsolagem, gesso e esterco, e as subparcelaspmrderam as rotacdes culturais algodao-
feijdo-de-corda (AL/FC) e girassol-feijdo-de-cordéGI/FC) e as subsubparcelas
corresponderam as coletas realizadas ao longoctiodn algodéo e girassol. Para o cultivo
do feijdo-de-corda foi realizada apenas a coletal,fi portanto, o delineamento foi
considerado como parcelas subdivididas.

Toda a area do experimento recebeu uma subsolageno propdsito de romper

a camada retardadora ao fluxo de agua no perébttn Os tratamentos nas parcelas foram:

T1. Testemunha - apenas subsolagem, (S);

T2. Subsolagem + 20 Mg Hadegesso, (S&);

T3. Subsolagem + 40 Mg fhde matéria organica (SMg);

T4. Subsolagem + 10 Mg fide gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VO0x0);
T5. Subsolagem + 20 Mg Haegesso + 40 Mg hhdematéria organica, (S@VO.).

A aplicagdo do gesso e da matéria organica foizemd apds o preparo da area,
sendo que as doses de gesso dos tratamentos T €SKB (SGoMO40) foram calculadas de
acordo com Pizarro (1978) apud CAVALCANTé& al, (2010), com base nos dados da
Tabela 3.1 e considerando uma profundidade de 6QAcdose do gesso no tratamento T4
(SG1oMOyp) correspondeu a 50% da necessidade de gesso.lidacaps do gesso e da
matéria organica foram feitas a lanco logo aposstaiacdo do sistema de drenagem e a

incorporacéo foi feita com a utilizacdo de gradalara (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Ditibuigo de gesso (A), esterco (B), gessaeres (C) nos tratamentos T2, T3
e T4 respectivamente e incorporagao ao solo (D)
Foto: SOUSA, C. H C. (2009)

Cada parcela possuia as dimensdes de 6,4 m dealgr@gu20 m, correspondendo
a uma area de 128°nCada subparcela possuia as dimensdes de 6,4amgdea por 10 m
comprimento, correspondendo a uma &rea de §4camtendo cada uma oito fileiras de

plantio de 10 m.
3.2.4. Cultivos irrigados na estacao seca (algodao e gisas)

O primeiro cultivo ocorreu de setembro 2009 a janele 2010 utilizando as
seguintes espécies: algod&oésipium hirsutunk..) cv. BRS 187 8H e girassdH¢lianthus
annuusL) cv. Catissol (Figura 3.2). O segundo cultiv@weu de setembro 2010 a janeiro de
2011, utilizando as mesmas espécies. O plantieédizado com espacamento de 0,8 m entre

sulcos para as duas espécies, e 0 espacamen®rdesiire plantas.
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Figura 3.2.Girassol tratamento T4 aos 60 (A) e algodao tratam€3 aos 105 dias apds o
plantio (B).

Foto: SOUSA, C. H. C. (2010)

A irrigacéo foi realizada através de sulcos abersesado que nos cultivos das
estacdes secas (algodao e girassol), a frequéicsarhanal de acordo com disponibilidade
de agua do Perimetro, utilizando-se como critéoidetnpo de reposicdo, a metade do tempo
de avanco da agua no sulco. A agua utilizada iga@dio era proveniente do Acude General
Sampaio, distribuida no Perimetro através de ural cgetundario, sendo as caracteristicas
guimicas apresentadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2.Atributos da 4gua do canal utilizada durante eearpento

Atributos Unidade Valores
CEa ds it 0,65
pH 7,10
ca’ mmol L™ 1,29
Mg** mmok L™ 1,82
Na’ mmok L™ 2,29
HCOs mmok L™ 2,01
cr mmol L™ 3,52
RAS (mmol L1)*2 1,82

CEa - condutividade elétrica da agua de irrigaB&® — Razao de adsorcao

A adubacédo das plantas seguiu a recomendacdo danBes (1993) sendo as

quantidades necessérias de macronutrientes asigsg0 kg Ha de nitrogénio (N), 50 kg
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ha' de fosforo (P) e 50 kg Hade potéssio (K), sendo parte aplicada por ocatgalantio e

o restante em cobertura. Os fertilizantes usadasrfa uréia, o superfosfato simples e o
cloreto de potassio. Também por ocasido do plaafiicou-se ainda 10 kg fade
micronutrientes, na forma comercial do fertilizaméeral FTE BR-12 (9% Zn; 1,8% B;
0,85% Cu; 3% Fe; 2,1% Mn; e 0,10% Mo).

O controle de plantas daninhas foi realizado mamerste e com aplicagbes de
herbicidas utilizando-se as misturas diuron+alachlo diuron+metholachlor, aplicados em
pré-emergéncia da cultura nas doses recomendades fabricantes. Os tratamentos
fitossanitarios quando necessarios foram feitosuisdg as recomendacgfes de Leite,
Brighenti e Castro (2005), mediante a realizagdegnzacdes com os inseticidas orthene 750
br e vertime®&.

Ao final do ciclo de cada espécie, foram colhid@splantas por parcela para

avaliacdo da produtividade do algodéo (gréos e @)ugirassol (aquénios) (Figura 3.3).

e M S T S

Figura 3.3. Momento das coletas camp par determinagﬁmdatiidde do girassol
tratamento T1 (A) e algodé&o tratamento T3 (B)
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)

o T = -

3.2.5. Cultivo do feijao-de-corda durante a estacao chuvas

Durante as estagfes chuvosas de 2010 e 2011 fivadal o feijdo-de-cordaVfgna
unguiculatalL. Walp.), cultivar EPACE 10, utilizando-se o mesaspagamento entre linhas e
entre plantas do algodao e girassol (0,8 x 0,3Am)parcelas e subparcelas possuiam as
mesmas dimensdes do girassol e do algodao.
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A adubacdo seguiu a recomendacéo da literaturaNARIDES, 1993), sendo
utilizadas doses de 20, 60, 30 e 10 kg mespectivamente para No@®, K.O e FTE
(micronutrientes).

Foram utilizados os agrotoxicos orthene na promodgil,0 mL por litro de agua
e vertimec na proporcdo de 1,5 mL por litro de agaaa o controle do pulgdo e da larva
minadora, respectivamente, e o acaricida/fungitidaulus S (3 g [!) para o controle do
acaro, com pulverizacdes através de uma bombal etest20 L com bico tipo cone cheio.
Para o controle de plantas daninhas foram reakzealginas manuais.

Apo6s a colheita principal, cerca de 70 dias ap&eraeadura, foi realizada a
avaliacdo da produtividade e em seguida a incogaordo material vegetal ao solo (Figura
3.4).

TR

agis o planti

Figura 3.4. Feijao-de-corda tratamento T3 aos 15 (A) e 60
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)

N

3.2.6. Coleta e analises de solo e agua drenada

No inicio (agosto de 2009), e apés os cultivosldoddio e girassol e do feijao de
corda (julho de 2010), e apoés o final do segunato fjulho de 2011) foram coletadas
amostras de solo (compostas e representativas ifErentles tratamentos), retiradas na
profundidade de 0 a 30 cm e levadas ao LaboratigicAnalise de Solos e Plantas do
Departamento de Ciéncias do Solo/UFC para realizdedanalises quimicas (Silva, 1999)
(Figura 3.5).
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Figura 3.5.Coleta de amostras de solo apos os cultivos del@ige irassol em julho de

2010
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)

Durante o experimento foram realizadas quatro aslda agua dos drenos, duas
em 2010 (janeiro e julho) e duas em 2011 (janejumbo)e levadas ao Laboratério de Agua,
Solo e Planta do Departamento de Engenharia AgfldBIC para a realizacao das analises.

3.2.7. Andlises Estatisticas

Os resultados das variaveis foram submetidos aisanédke variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com P < 0,05, anidia-se os programas SAEG (UFV,
2000) e ASSISTAT 7.6 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2009).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Atributos quimicos do solo e da agua drenada

Os tratamentos afetaram os atributos quimicos do em nivel de P<0,05 de
probabilidade (Tabela 3.3). Por outro lado, ndarfoobservadas diferencas nos atributos do
solo quando se comparam os sistemas de rotacadtdexestabelecidos com algodao/feijao-
de-corda e girassol/feijao-de-corda, no ano de Z8:0,05), porém verificou-se interacao
entre os fatores nas avaliagfes realizadas em @341,05), sugerindo-se que no médio ou
longo prazo as altera¢des nos atributos quimicasotiondo dependem apenas dos produtos
aplicados, mas também dos tipos de culturas establat na area.

Na comparacédo entre os valores dg.Ciedidos antes do inicio do estudo (4,0
dS m'; Tabela 3.1) e em 2010, quase um ano ap6s (Ta@Jaobserva-se que houveram
reducdes em todos os tratamentos aplicados conmenpsed destacar os tratamentos T1 (S) e
T2 (SGy) da rotagédo AL/FC e T5 (S8M040) da rotacdo GI/FC que apresentaram redugdes
de 83,25%, 79,75% e 76%, respectivamente. Verdectambém que os valores de; A0

diferiram entre os tratamentos de recuperacao oaar2010 (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3.Valores médios de condutividade elétrica no exttato(Ck.1), percentagem do
sédio trocavel (PST) e teores de célcio’{Taa camada de 0 a 30 cm, sob diferentes
tratamentos de recuperacao e sistemas de rotalféakalgodéao/feijdo-de-corda (AL/FC) e
girassol/feijao-de-corda (GI/FC)

Tratamentos* CE11 (dS mb) PST (%) Ca (cmol dm™)
AL/FC GI/FC AL/FC GI/FC AL/FC GI/FC
Julho de 2010 (ap0s o primeiro ciclo de rotacao dmilturas)
T1  067aA 1,09aA 23,25aA 2397aA 6,85bA 5,95 aA
T2 0,81aA 1,04aA 8,65 bA 10,90 abA 13,40 aA 0&8
T3 0,93aA 1,06aA 15,77 abA 16,50 abA 10,30 abA ,25GA
T4 1,06aA 1,17aA 13,00abA 7,05 bA 12,32 aA BAA2
T5 0,92aA 0,96aA 9,72 abA 9,55 bA 13,00 aA QB2
Julho de 2011 (apds o segundo ciclo de rotacéo ddtaras)

T1 0,44 bA 0,42cdA 19,46aA 18,21aA 7,76 bA B0
T2 0,38 bA 0,53cA 5,09 bA 6,28 bA 7,20 bB 14,92 aA
T3 0,98aA 1,11aA 1883aA 17,32aA 10,50abA 3HBHA
T4 0,80aA 0,29dB 14,69aA 7,28 bB 13,06 aA 1®AS
T5 0,29bB 0,76 bA 5,29 bB 17,86 aA 13,26 aA 9,6 bB

*T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2thétglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hde
matéria organica (SMf); T4. Subsolagem + 10 Mg fhde gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VOx);
T5. Subsolagem + 20 Mg halegesso + 40 Mg hhdematéria organica, (SV0.0); *Médias seguidas das
mesmas letras mindsculas na coluna e das mesmas hedilisculas na linha, para o0 mesmo ano, nacerdife
estatisticamente pelo teste de Tukey, em nivel@ de probabilidade

Com excecédo do tratamento T3 - (SMQ os valores de Gk continuaram
decrescendo em 2011 com destaque para os trataeEn{&GoMO40) da rotacdo AL/FC e
T4 (SGoMOyy) da rotacdo GI/FC, que apresentaram reduclOes ¢&/%8e 75,21%,
respectivamente, quando comparados aos valoreOHg (@abela 3.3). As precipitacdes
ocorridas nos anos de 2010 (413 mm) e 2011 (1066 jonmamente com as praticas de
preparo do solo (subsolagem, gradagem) empregadiascio do experimento e a instalacao
do sistema de drenagem subterraneo também cordribliastante para acelerar o processo
de diluicdo e eliminacdo dos sais existentes no soimo pode ser confirmado pelo
tratamento testemunha nos dois anos de rotacaaoalulQuanto a PST do solo também se
verificou diminuicdo em relacdo ao valor inicial(B%), sendo que os tratamentos T2 3G
T3 (SOMyg) e T4 (SGoMO,g) se destacaram na rotacao AL/FC, enquanto T4o8Ty0), T5
(SG0MOy40) € T2 (SGo) na rotagédo GI/FC, todos apresentando valores@lo 15%, valor

este considerado como limite entre um solo sédit@oesodico (Tabela 3.3).
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Comparando-se os valores de;¢GE PST ao final dos dois ciclos de rotacao
cultural, verifica-se que os valores continuaramamem 2011, em relagcéo a 2010, exceto no
tratamento em que se aplicou apenas matéria oegdMi8) (Tabela 3.2). E importante
salientar que os teores de sais do esterco bowitkenp ter influenciado os resultados onde se
aplicou apenas esse insumo. De maneira geralatamnentos que receberam aplicacdo de
matéria organica, s6 foram mais eficientes na @ulwda salinidade, e principalmente da
sodicidade, quando associados ao gesso. Cavakiaalg(2007) observaram que a matéria
organica em forma de esterco bovino aplicada am esol quantidades crescentes influenciou
na elevacao da salinidade ao longo da profundidageercentagem de sddio trocavel (PST)
apresentou reducdes significativas em relacao o wacial (Tabela 3.1), sobretudo para os
tratamentos com gesso (Tabela 3.3), evidenciandito muais o papel dos melhoradores
quimicos e organicos na reducdo da PST do quentutteidade elétrica do solo. De modo
geral, o tratamento T2 ($€ mostrou-se mais eficiente para promover a redagisddio
trocavel do solo reduzindo em cerca de 84% os eslde PST, comparando-se os valores
iniciais com os observados ao final dos dois cidesotacdo cultural. De acordo com Araujo
et al (2011), a aplicacdo de 20 Mgthade gesso e 40 Mg hade matéria organica
promoveu ja no primeiro ano, reducdo da PST, d@mwnte de um valor médio superior a
50% para um valor convergente de 2%. A incorporali@@esso resulta em melhorias de
natureza quimica, comprovadas pela diminuicdo taidade e sodicidade dos solos e de
natureza fisica, tais como aumento da macropomsidala condutividade hidraulica do solo.
Tavares Filhoet al (2012) também observaram melhorias fisicas e iqgagmquando
utilizaram gesso na corre¢éo de solos salino sédiod’erimetro Irrigado Moxoto.

Comparando-se os tipos de rotagéo cultural nosaidss de producéo, verifica-
se que os tratamentos T4 e T5 foram os Unicos gresentaram efeitos nos atributos do solo
quanto ao tipo de espécie utilizada como € mostnaddabela 3.3. De maneira geral, esses
resultados podem ser decorrentes da melhoria maepéilidade do solo em funcéo dos
cultivos na area, associados a decomposicdo daianatganica constituida pelas raizes
juntamente com a incorporacdo dos restos cultudaisfeijao-de-corda, ocorrido nos
intervalos de cultivos do algodéo e girassol Cardket al (2010). Sadicet al (2003)
também observaram melhorias nos atributos fisiapsimicos do solo utilizando o gesso na
corregcdo de um solo salino-sédico, cultivaon variedades de algodao.

Observando os teores médios dé Ba&C&" nos dois anos de estudo, verificou-se
que a aplicacdo do gesso tanto com a subsolagem» essociado a matéria organica

promoveu redugdo nos valores de sodio do solo gmde ser comprovado pelos valores de
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PST dos tratamentos com gesso (Tabela 3.3). e€hal. (2012) também encontraram
resultados semelhantes quando incorporaram gessolemsalino-sédicos.

Para a concentracdo de calcio verifica-se situapZrsa a do sédio, sendo 0s
maiores valores encontrados para os tratamentosegeleeram aplicacdes de gesso e matéria
organica (Tabela 3.3). Os tratamentos T5 81®,0) da rotagcdo AL/FC com 13,26 crgol
dm? e T2 (SGy) da rotacdo GI/FC com 14,92 crdii® em 2011 foram os que apresentaram
0s maiores valores. Os resultados encontrados @amocom Saldanhat al. (2007) que
mostraram que a aplicacdo das doses de gesso @rauotento nos teores de calcio nas
camadas do solo. Os valores obtidos para calcmAvwsd indicam que a quantidade dos
corretivos aplicados foi adequada para aumentaivess de calcio em todos os tratamentos.

A analise da agua dos drenos laterais demonstedeito benéfico, sobretudo dos
tratamentos contendo gesso na promogado da lixiviaggh Nd, tendo em vista que suas
concentragdes foram significativamente aumentadlabela 3.4), fato também confirmado
pela reducdo dos valores de PST apresentados mdaTaB. As maiores concentracdes de
Na’ foram observadas nas aguas dos drenos que cordespm aos tratamentos T2 (G
T5 (SGMO4g), que continham 20 Mg Hade gesso e as menores concentracdes desse fon
foram observadas no tratamento sem a aplicacéoaiiostivos. A concentracéo de ‘G&oi
maior também nas 4guas dos drenos que correspondeatratamentos com aplicacao de
gesso..Praticamente n&o se observou diferencaslagido ao K Outro aspecto importante é
que as concentracdes de*Naram também bem superiores as observadas pam ®&*

refletindo a existéncia do problema de sodicidaalarea.
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Tabela 3.4.Concentracdes de NaK* e C&" na 4gua dos drenos sob diferentes tratamentos
de recuperacgéo

Coletas
Tratamentos* 1 2 3 4 Média
Na (mmol, L ™)
T1 6,50 9,43 6,12 9,17 7,80 b**
T2 24,50 24,72 18,40 22,50 22,53 a
T3 12,42 9,61 8,27 11,69 10,50 b
T4 7,99 16,07 9,11 13,79 11,74 b
5 9,93 22,02 13,06 11,14 14,03 b
Ca (mmol. L ™)
T1 0,14 0,19 0,08 0,11 0,12 ¢
T2 0,19 0,37 0,33 0,24 0,28 a
T3 0,13 0,16 0,10 0,05 0,10 c
T4 0,20 0,28 0,11 0,12 0,17 bc
T5 0,29 0,42 0,30 0,15 0,28 a
K (mmol¢ L ™)
T1 0,11 0,26 0,17 0,17 0,17 a
T2 0,14 0,21 0,12 0,12 0,14 a
T3 0,09 0,39 0,19 0,19 0,21 a
T4 0,08 0,21 0,15 0,15 0,15a
T5 0,16 0,20 0,13 0,13 0,15a

* para identificagdo dos tratamentos ver TabeltMgdias seguidas das mesmas letras na coluna iféremh

estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel@e de probabilidade.

A incorporacdo do gesso nesse solo revelou maioi€retia na correcdo da

salinidade e da sodicidade e que tal superiorift@dmnsequéncia da maior solubilizacao do

gesso incorporado e, portanto, do aumento na eficiéde substituicdo do sodio trocével.

Esses resultados concordam com Sambsl (2005) quando tratam da eficiéncia de

corretivos contendo gesso na lixiviagao do sodisalo.

3.3.2. Rendimento do algod&o, girassol e feijao-de-corda

A Tabela 3.5 apresenta os rendimentos de graosé@asspécies nos dois ciclos

de producédo. Os tratamentos mecanicos e quimidazadbs ndo afetaram o rendimento do
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algodado nos dois ciclos de rotacdo cultural (PY0,@orém foram observados efeitos
significativos (P<0,05) para o feijao-de-corda mimss cultivos e para o girassol no ciclo
2010/2011.

A produtividade de sementes de algodéo nao saifeiéncia dos tratamentos de
recuperacdo (Tabela 3.5), resultado que divergeoldservados por Sadeg al (2003) que
utilizando gesso na correcdo de um solo ea&ddico, cultivado com variedades de
algodao, verificaram aumento significativo na petagem de germinacdo e no rendimento
de capulhos de algoddo em comparacéo ao tratamemtadicdo de gesso. A ndo ocorréncia
de diferenca de rendimento entre os tratamentdsadpks no presente estudo pode ser
explicada pelo fato do algodoeiro, segundo AyeWaestcot (1999), ser considerado como
tolerante a salinidade, sendo capaz de expresiaséu potencial produtivo com um valor de
salinidade limiar de 7,7 dS“hdo extrato de saturacdo do solo. No presente @sambém
nao se verificaram diferengcas em termos de proddgapluma nos dois ciclos, com os
valores variando de 522,6 a 629,8 ki .ha

As produtividades do girassol também né&o sofrerégiios significativos dos
tratamentos no ano de 2009/2010 (Tabela 3.5). Nantm para o ano 2010/2011 foram
observados efeitos significativos para os trataosgentom as maiores produtividades
observadas naqueles que receberam aplicacdoes desivos. Em termos percentuais o
tratamento T5 - (S&MO4g) foi 0 que apresentou as maiores produtividadesdoes anos de
cultivo quando comparadas aos demais, chegandodazr aproximadamente 30% a mais
que o tratamento testemunha T1 (S). De acordo catist8et al (2002) a cultura do girassol
tem sua produtividade maxima a uma CEes de atd$8". Moraiset al. (2011) também

observaram resultados semelhantes.
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Tabela 3.5.Produtividade de sementes de algodéo, girassojae-fde-corda sob diferentes
tratamentos de recuperacgéo e sistemas de rotad@@biwurante dois ciclos de producao

Tratamentos* Produtividade (kg ha*)
Algodéao Girassol
2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011

T1 1469,45 a** 1285,15 a 1991,25 a 1625,93 b
T2 1175,78 a 1415,04 a 2092,50 a 2561,62 ab
T3 1326,76 a 1319,33 a 2145,00 a 2466,75 ab
T4 1267,66 a 1421,87 a 2175,00 a 2501,25 ab
5 1391,25 a 1360,35 a 2647,50 a 3004,62 a

Feijdo-de-corda Feijdo-de-corda
T1 707,22 b 646,54 b 715,09 b 641,07 b
T2 836,39 b 1320,00 a 649,07 b 1321,00 a
T3 573,35b 1267,93 a 898,08 b 1202,40 a
T4 696,91 b 1291,25 a 736,65 b 1291,26 a
5 1480,91a 1276,99 a 1409,82 a 1276,78 a

* para identificacdo dos tratamentos ver Tabelsgdias seguidas das mesmas letras nas colunasesmo
ano e para cada espécie, ndo diferem estatistitarmelo teste de Tukey, em nivel de 0,05 de pibithatie.

As produtividades do feijdo-de-corda no ano de dos tratamentos de T1
a T4 nao se diferenciaram estatisticamente (TaBel). Porém, o tratamento T5 -
(SG20M0O40) resultou em maior produtividade, chegamd produzir o dobro quando
comparado aos demais tratamentos. No ano de 2Q10&@atamento T1 (S) que recebeu
apenas subsolagem apresentou menor produtividadelapdo aos demais que nao diferiram
entre si. Araudjcet al (2011) aplicando matéria organica e gesso, alatiweprodutividade do
feijdo-de-corda cv. Epace 11, superior em 120% @duiividade sem o0 uso desses
melhoradores, e inferior em apenas 18% a prodaiiddda cultura em solos sem problemas
de sais no Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste.oSahtl (2009) trabalhando em area sem
problema de salinidade no Cariri paraibano obteeeuiividade de gréos de 1.230 kg'ha
com acv. EPACE 10.

Comparando-se a produtividade média das culturaslos ciclos de rotacéo, verifica-
se gue praticamente ndo houve diferencas pardwaacdb algodéo (Tabela 3.5). No entanto,
para a cultura do girassol a média das produti@slan ciclo 2010/2011 foi incrementada em
cerca de 16%, em relacdo ao ciclo anterior, pataatementos que receberam aplicacao de

gesso e, ou matéria organica. Apenas no tratankestemunha é que se observou reducéo na
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produtividade. Para o feijdo-de-corda também séic@r aumentos de produtividade no
segundo ciclo, sendo que os valores nos tratameqtes receberam aplicacdao de
melhoradores apresentaram incremento médio de 54d9%rodutividade da cultura em
2010/2011, em comparacao ao ciclo 2009/2010. Essesntos da produtividade no segundo
ciclo sao indicativos de recuperacdo progressivaatio, principalmente nos tratamentos em

gue foram utilizados gesso e matéria organica.
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3.4. CONCLUSOES

O gesso e 0 esterco bovino contribuiram parawcéeddos niveis de salinidade e
de sodicidade do solo, sendo seus efeitos maismiettios na reducéo da sodicidade, com o
gesso se mostrando mais eficiente nesse processo;

As maiores doses de gesso e esterco bovino proarovammaior produtividade
do girassol e do feijao-de-corda. As produtividadestas duas culturas no segundo ciclo
indicaram uma recuperacao progressiva do dolo

Os resultados do presente estudo demonstram quoacd@s de gesso e produtos
organicos, aliadas ao cultivo em rotacéo de espéalierantes ou moderadamente tolerantes,

podem viabilizar tecnicamente a recuperacao de stétados por sais.



74

3.5. REFERENCIAS

ARAUJO, A. P. B.et al. Analise econémica do processo de recuperagdo dsolovsédico
no Perimetro Irrigado Curu-Pentecoste, ®Evista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.15, n.4, p. 377-382, 2011.

ASHRAF, M. Biotechnological approach of improvinglapt salt tolerance  using
antioxidants as markermBiotechnology Advancesv.27, p.84-93, 2009.

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. WA qualidade da agua na agricultura.7 ed.Campina
Grande: UFPB, 1999, 218 p.

BARROS, M. DE F. Cet al. Influéncia da aplicacdo de gesso para correcaondeolo
salino sadico cultivado com feijdo cauBevista de Biologia e Ciéncias da Terrav.9, p.77-
82, 20009.

BATISTA, M. J. et al. Drenagem como instrumento de dessalinizagcdo e prevencdo da
salinizacao de sola<2. ed., rev. e ampliada. Brasilia: CODEVASF, 2005p.

BEZERRA, A. K. P.et al. Rotacao cultural feijao-de-corda/milho utilizansi®-aguas de
salinidades diferente€iéncia Rural, v.40, n.5, p.1075-1082, 2010.

CAVALCANTE, L. F. et al. Recuperagcao de solos afetados por $aisGHEYI, H. R.;
DIAS, N. S.; LACERDA, C. FManejo da salinidade na agricultura: Estudos basice e
aplicados Fortaleza: INCTSal, 2010. p.425-448.

CHI, C. M. et al. Reclamation of saline-sodic soil properties angrmmement of rice (Oriza
sativa L.) growth and yield using desulfurized gypsin the west of Songnen Plain, northeast
China.Geoderma,v.187-188, p.24-30, 2012.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de SoRistema Brasileiro de classificacao de
solos Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 412 p.

GALBIATTI, J. A. et al. Formagédo de mudas de eucalipto com utilizagdaxdeokganico e
niveis de irrigacao calculados por dois métodogyenharia Agricola,v. 27, n. 2, p. 445-
455, 2007.

KOPPEN, N. WClimatologia: Con un estudio de los climas de lagira. México: Fondo
de Cultura EconGmica, 1948. 478p.

LACERDA, C. F.et al. Soil salinization and maize and cowpea vyield ie thop rotation
system using saline wateEsngenharia Agricola,Jaboticabaly. 31, p. 663-675, 2011.

LEAL, I. G. et al. Fitorremediac&o de solo salino sodico ptniplex nummulariae gesso de
jazida.Revista Brasileira de Ciéncia do Solov.32, p.1065-1072, 2008.

LEITE, E. M. et al. Correcédo da sodicidade de dois solos irrigadosesposta a aplicacdo de
gesso agricoldrriga , v. 12, n. 2, p. 168-176, 2007.



75

LV, S. et al. Over expression of an H+-PPase gene from Theldiaghalophila in cotton
enhances salt tolerance and improves growth antbgyrhetic performancé&lant & Cell
Physiology, v. 49, n. 08, p. 1150-1164, 2008.

MELO, R. M. et al. Correcdo de solos salino-sddicos pela aplicacdgedso mineral.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambieral, v.12, p.376-380, 2008.

MIRANDA, M. A. et al. Condicionadores quimicos e organicos na recuperdeasolo
salino-sddico em casa de vegetac&wevista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.15, n.5, 2011.

MIRANDA, M. F. A. et al. Corre¢do de solo salino-sddico com solugfes detolale célcio
cultivado com sorgo sudanen§maatinga, v.21, n.5, p.18-25, 2008.

MORAIS, F. A.et al. Influéncia da irrigacdo com agua salina na cultioairassolRevista
Ciéncia Agrondmica v.42, n.2, p. 327-336, 2011.

MURTAZA, G.; GHAFOOR. A.; QADIR, M. Irrigation ahsoil management strategies for
using saline-sodic water in a cotton—wheat rota#agricultural Water Management, v.81,
p. 98-114, 2006.

RIBEIRO, M. R.; BARROS, M. F. C.; FREIRE, M. B. G. Quimica dos solos salinos e
sédicosIn: MELO, V. F.; ALLEONI, L. R.Quimica e mineralogia do soloVicosa/MG:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2009.20R29, p.449- 484.

SADIQ, M. et al. Performance of cotton varieties in saline sodit amended with sulfuric
acid and gypsunPakistan Journal of Agricultural Sciences v.40, n.3-4, p.99-105, 2003.

SALDANHA, E. C. M. et al. Uso do gesso mineral em Latosssolo cultivado canaae
acucarCaatinga,v.20, n.1, p.36-42, 2007.

SANTOS, J. Fet al. Producdo e componentes produtivos de variedadésijde caupi na
microregido cariri paraiband?evistaEngenharia Ambiental, v.6, n.1, p.214-222, 2009.

SANTOS M. F. Get al. Solo sddico tratado com gesso agricola, compastixd urbano e
vinhaca. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambierdl, v.9 n.3, p.307-313,
2005.

SILVEIRA, K. R. et al. Gypsum saturated water to reclaim alluvial sabodic and sodic
soils.Scientia Agricola v.65, p.69-76, 2008.

SILVA, F. A. S. E.; AZEVEDO, C. A. VPrincipal Components Analysis in the Software
Assistat-Statistical Attendance. In. WORLDCONGRESS ON COMPUTERS IN
AGRICULTURE, 7, Reno-NV-USA:American Society of Agultural and Biological
Engineers, 2009.

SMEDEMA, L. K.; SHIATI, K. Irrigation and sality: a perspective review of the
salinity hazards of irrigation development ihe arid zonelrrigation and Drainage
Systemsv.16, n.2, p.161-74. 2002.



76

SOUSA, E. Ret al. Fitoextracéo de sais pefdriplex nummularidindl.sob estresse hidrico
em solo salino sddicdrevista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambierdl, v.15, n.5,
p.477-483, 2011.

TAVARES FILHO, A. N. et al. Incorporacdo de gesso para correcdo da salinidade
sodicidade de solos salino-sddicoRevista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.16, n.3, p.247-252, 2012.



77

CAPITULO 4: Crescimento, trocas gasosas e teores dens em algoddo, girassol e
feijdo-de-corda, cultivados em rotacdo durante a peracdo de um solo salino-sodico

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produgibidmassa, as trocas gasosas e 0s teores
de ions em plantas de algodao, girassol e feijamed#a durante a recuperacdo de um solo
salino sédico com o uso de gesso agricola e matdgémica. Os tratamentos foram dispostos
em um delineamento em blocos casualizados, em laarcbdivididas, com quatro
repeticbes, durante dois ciclos. As parcelas forfmmmadas pelos tratamentos: T1.
Subsolagem (S); T2. S + 20 Mg hdegesso; T3. S + 40 Mg Hale matéria organica; T4. S +
10 Mg ha' de gesso + 20 Mg Halematéria organica; T5. S + 20 Mg hdegesso + 40 Mg

ha' de matéria organica, e as subparcelas correspondesamtacées culturais algodo-
feijdo-de-corda (AL/FC) e girassol-feijao-de-cof@/FC). Nao se observaram diferencas na
producdo de matéria seca da parte aérea entrpésessnos dois anos de cultivo; no entanto,
no ciclo 2010/2011 observou-se um aumento médibldés (algodao) e 89% (girassol) na
producdo de matéria seca, em relagédo ao ciclo 2009/ sendo um indicativo da recuperagéo
do solo. Os tratamentos aplicados promoveram ireméznde matéria seca da parte aérea do
feijdo-de-corda de um cultivo para outro. Obsenvadiferencas estatisticas nas medi¢fes de
condutancia estomatica e das taxas de fotossiatdsetranspiracdo apenas entre épocas de
medicBes. Os teores foliares de” Mas plantas de girassol e algoddo foram reduzidasn
cultivo para outro, principalmente nos tratamermims aplicacdo de gesso. A absorcéo do ion
Na’ foi sempre maior pela cultura algoddo nos dois @ocultivo, enquanto os teores de K

e C&"* foram maiores na cultura do girassol.

Palavras-Chave:Producéo de biomassa. Fotossintese. Nutricdo rhinera
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CHAPTER 4: Growth, gas exchange and ion concentrain in cotton, sunflower and

cowpea, cultivated in rotation during the reclamaton of a saline-sodic soil

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate bionmssluction, gas exchange and ion content
in cotton plants, sunflower and bean-rope durirggvery of a saline sodic soil using gypsum
and organic matter. Treatments were arranged andomized block design in a split plot
design with four replications during two cycles.eThlots were formed by the treatments:
T1. Subsoiling (S), T2. S + 20 Mg haypsum, T3. S + 40 Mg Heof organic matter; T4. S +
10 Mg ha" gypsum + 20 Mg h&of organic matter; T5.S + 20 Mg haypsum + 40 Mg Ha

of organic matter and the subplots correspond ttural revolutions cotton-cowpea (AL /
HR) and sunflower-cowpea (Gl / FC ).There were ifeeences in the dry matter of the
aerial part of the species within two years ofigation, however, the cycle 2010/2011 there
was an average increase of 114% (cotton) and 8@#6l¢sver) to produce dry matter relative
to 2009/2010 cycle being indicative of the recovefyhe ground. The treatments promoted
increased dry matter of the aerial part of the cmavpf a crop to another. Statistically
significant difference in measurements of stomatalductance and rates of photosynthesis
and transpiration measurements only between sedSoler concentrations of Nan plants

of sunflower and cotton crops were reduced to oratheer, especially in the treatments with
application of gypsum. The absorption of Nien was always higher by two years cotton crop
cultivation, while the K and C&" were higher in sunflower cultivation.

Keywords: Biomass production. Photosynthesis. Mineral tiatri
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4.1. INTRODUCAO

O problema do excesso de sais nos solos sdo cdokd®@ muito tempo, mas sua
magnitude e intensidade tém aumentado, resultaadeaxpansao alarmante da area de solos
degradados por salinidade e sodicidade. Estedgpnab sdo consequéncias do uso de terras
marginais e do manejo inadequado da irrigacdo (RRBE FREIRE; MONTENEGRO,
2003).

A salinidade € um dos principais fatores ambientaigantes ao crescimento e
produtividade das culturas (L&t al 2008), uma vez que as altas concentragfes decais
solo, além de reduzir o seu potencial hidrico, pogwovocar efeitos toxicos as plantas,
causando disturbios funcionais e injarias no mdistno (SILVA e al., 2009). Além disso,
restringem a absorcdo de nutrientes pelas plamtsferindo no desenvolvimento das
mesmas podendo, assim, reduzir a producdo ageatleis antieconémicos (FREIREal.,
2003).

Os efeitos da salinidade e/ou da sodicidade s&oedifes e variam entre espécies
e entre gendtipos de uma mesma espécie, visto tpuenas produzem rendimentos
aceitaveis, em niveis relativamente altos de cavidatle elétrica, enquanto outras sdo mais
sensiveis. Esta diferenca deve-se a melhor capkecida adaptagcdo osmotica de algumas
espécies, sendo capazes de absorver e acumulae BElém de terem maior capacidade de
absorcdo de agua, mesmo em potenciais osmoticogo mhaixos (MARINHO;
FERNANDES; GHEYI, 1998).

Trabalhos como os desenvolvidos por Greenway e Byh880) e Azevedo
Neto, (2000) demonstram que a salinidade promoveaumento nos teores de sodio e
cloreto, tanto em glicofitas como em haldfitas. Rlantas que crescem em solos salinos, as
células podem apresentar distirbios na homeosieseaindo sé devido ao aumento da
concentracdo de Nacomo também pela diminuicdo da concentracdo Hend citosol,
causando a consequente reducéo da relat&deK (ZHU, 2003).

Apesar de muitos trabalhos terem demonstrado ososfea salinidade na
nutricdo mineral das plantas, verifica-se que apagtas sdo bastante variaveis e complexas
(LACERDA et al, 2006). Essas respostas variam em funcdo dadépaanta, do indice de
salinidade, da concentracdo do nutriente e dasg@slde crescimento. Também é relevante
o fato de que o menor crescimento pode resultamemor extracdo de nutrientes pelas
culturas, o que favorece a lixiviacdo de nutriergesa contaminacdo do lencol freatico

(NEVESet al.,2009). Assim, praticas de manejo mais apropriades gontrolar a salinidade
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dos solos a longo prazo tornam se fundamentaisneprograma de cultivo de solos afetados
por sais, principalmente visando a sustentabilidalgen de constituirem alternativas de uso e
recuperacao do solo (LEAdt al, 2008).

Portanto, neste trabalho objetivou-se avaliar alygéo de biomassa, as trocas
gasosas e 0s teores de ions em plantas de alggid@ssol e feijao-de-corda durante a
recuperacdo de um solo salino sddico no Perimaigadio Curu Pentecoste, com o0 uso de

gesso agricola e matéria organica.



81

4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Localizacao e caracterizacdo da area (idem ao Capio 2)
4.2.2. Caracterizacao do solo da area
O solo da area do experimento segundo EMBRAPA (R60dassificado como
Neossolo Flavico apresentando o0s seguintes atsbditsico-quimicos e hidricos na

profundidade de 0 a 30 cm, antes do experimentoe(@al.1).

Tabela 4.1.Atributos fisico-quimicos e hidricos do solo ardasnstalagdo do experimento
na profundidade de 0 a 30 cm

Atributos Unidades Valores
Classe textural Franco-arenosa
Ds kg dm® 1,41
Dp kg dm® 2,6
Uv a 0,033 MPa rm’® 0,22
Uval,5MPa mm’* 0,09
ca”’ cmol dmi® 5,50
Mg** cmol dmi® 1,60
K* cmolk dm’* 0,18
Na' cmok dm® 3,44
H* + AP cmok dm® 0,0
pH em agua (1:2,5) 8,0
CE11 ds nit 4,0
PST (%) 32,1

Ds — densidade do solo; Dp — densidade de pariclla — umidade
volumétrica; CE;.; — condutividade elétrica do solo medida no extialo
(solo:agua); PST — percentagem de sodio trocavel



82

4.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em bloa@sializados, em parcelas
subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parc@eam formadas pelos tratamentos
quimicos e organicos, as subparcelas correspondesaotacdes culturais algodao-feijao-de-
corda (AL/FC) e girassol-feijdo-de-corda (GI/FC)ag subsubparcelas corresponderam as
coletas realizadas ao longo do ciclo do algodacasgpl. Para o cultivo do feijao de corda foi
realizada apenas a coleta final, portanto, o datmento foi considerado como parcelas
subdivididas.

Toda a area do experimento recebeu uma subsolag®no propdsito de romper

a camada retardadora ao fluxo de agua no perébttn Os tratamentos nas parcelas foram:

T1. Testemunha - apenas subsolagem, (S);

T2. Subsolagem + 20 Mg Hadegesso, (S&);

T3. Subsolagem + 40 Mg fhde matéria organica (SMg);

T4. Subsolagem + 10 Mg fide gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VO0x0);
T5. Subsolagem + 20 Mg Haegesso + 40 Mg hhdematéria organica, (S@VO.).

A aplicagdo do gesso e da matéria organica foizemd apds o preparo da area,
sendo que as doses de gesso dos tratamentos T €SKB (SGoMO40) foram calculadas de
acordo com Cavalcantt al (2010), com base nos dados da Tabela 4.1 e evasib uma
profundidade de 30 cm. A dose do gesso no tratameh{(SGoMO,g) correspondeu a 50%
da necessidade de gesso. As aplicacdes do gessmatéria organica foram feitas a lango
logo apos a instalacdo do sistema de drenagemaedgporacao foi feita com a utilizacao de

grade aradora (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Ditibuigo de gesso (A), esterco (B), gessaeres (C) nos tratamentos T2, T3
e T4 respectivamente e incorporagao ao solo (D)
Foto: SOUSA, C. H C. (2009)

Cada parcela possuia as dimensdes de 6,4 m dealgr@gu20 m, correspondendo
a uma area de 128°nCada subparcela possuia as dimensdes de 6,4amgdea por 10 m
comprimento, correspondendo a uma area de’bmendo cada uma 8 fileiras de plantio de
10 m.

4.2.4 Cultivos irrigados na estacao seca (algodao e gisas)

O primeiro cultivo ocorreu de setembro 2009 a janeie 2010 utilizando as
seguintes espécies: algod&oéEsipium hirsutunk..) cv. BRS 187 8H e girassdH¢lianthus
annuusL) cv. Catissol (Figura 4.2). O segundo cultiv@weu de setembro 2010 a janeiro de
2011, utilizando as mesmas espécies. O plantieédizado com espacamento de 0,8 m entre

sulcos para as duas espécies, e 0 espacament8 dedhtre plantas. Ao final do ciclo de
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cada espécie, foram colhidas 10 plantas por pamala avaliacdo da produtividade do
algodéo (gréos e pluma) e girassol (aquénios).

plantio (B).
Foto: SOUSA, C. H. C. (2010)

A irrigacdo foi realizada através de sulcos abersesdo que nos cultivos das
estacbes secas (algodao e girassol), a frequéicsarhanal de acordo com disponibilidade
de a4gua do Perimetro, utilizando-se como criténidetnpo de reposicdo, a metade do tempo
de avanco da agua no sulco. A agua utilizada igma@dio era proveniente do Acude General
Sampaio, distribuida no perimetro através de unalcsgcundario, sendo as caracteristicas
guimicas apresentadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2.Atributos da 4gua do canal utilizada durante eerpento

Atributos Unidade Valores
CEa ds rit 0,65
pH 7,10
ca” mmol L™ 1,29
Mg®* mmol L™ 1,82
Na" mmol L™ 2,29
HCO; mmok L™ 2,01
cr mmol L™ 3,52
RAS (mmol L)Y 1,82

CEa — condutividade elétrica da agua de irrigaB&® — Razao de adsorcéo
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A adubacédo das plantas seguiu a recomendacgédo danBes (1993) sendo As
quantidades necessarias de macronutrientes asigsgu0 kg Ha de nitrogénio (N), 50 kg
ha' de fosforo (P) e 50 kg Hade potassio (K), sendo parte aplicada por ocatgalantio e
0 restante em cobertura. Os fertilizantes usad@smfa ureia, o superfosfato simples e o
cloreto de potassio. Também por ocasido do plampiicou-se ainda 10,00 kg ‘hadle
micronutrientes, na forma comercial do fertilizaméeral FTE BR-12 (9% Zn; 1,8% B;
0,85% Cu; 3% Fe; 2,1% Mn; e 0,10% Mo).

O controle de plantas daninhas foi realizado a dsmx@ com aplicacbes de
herbicidas utilizando-se as misturas diuron+alachlo diuron+metholachlor, aplicados em
pré-emergéncia da cultura nas doses recomendades fabricantes. Os tratamentos
fitossanitarios quando necessarios foram feitosuisdg as recomendacdes de Leite,
Brighenti e Castro (2005), mediante a realizacdwgpizacdes com os inseticidas orthene 750
br e vertime€.

Para verificar o grau de estresse imposto ao ldoguclo das culturas, aos 40, 70
e 90 dias apos o plantio, foram realizadas medidéetaxas de fotossintese, transpiracéo e
condutancia estomatica, em folhas completamentaurasditilizando-se um IRGA modelo
LI 6400XT (Licor, USA) (Figura 4.3). As medicOesrdm realizadas sempre entre 09:00 e
11:00 horas, utilizando-se uma fonte artificiarddiacdo de 1400 pmolfis™.

Figura 4.3.Medi¢Oes das trocas gasosas foliares de algodpando-se um IRGA modelo
LI 6400
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)
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Ao longo do ciclo das culturas de girassol e algodéiam realizadas coletas de
seis plantas dentro da parcela util (quatro fieirantrais), aos 15, 45, 70 e 100 dias ap0s o
plantio (DAP), para determinacdo da producdo deémaateca de caules, folhnas e matéria
seca vegetativa (Figura 4.4).

: o P ?
. _ ; a1, ) . e R
g e = TR K ol " : D8 - -4

Figura 4.4. Momento das coletas camp par determinagﬁcodatiidde do girassol
tratamento T1 (A) e algodéao tratamento T3 (B)
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)

e

-

Os materiais foliares colhidos aos 15, 45, 70 e A® foram utilizadas para
avaliar o acimulo de ions nas duas espécies. Asteanmpds secagem em estufa B0
foram finamente moidas e utilizadas para deterréimaips teores de NaK* e C&", de
acordo com Malavoltat al. (1997).

4.2.5. Cultivo do feijdo-de-corda durante a estacachuvosa

Durante as estacdes chuvosas de 2010 e 2011 toadal o feijdo-de-corda
(Vigna unguiculata.. Walp.), cultivar EPACE 10, utilizando-se 0 me&sespacamento entre
linhas e entre plantas do algodé&o e girassol (@3 xn). As parcelas e subparcelas possuiam
as mesmas dimensdes do girassol e do algodao. Apodkeita principal, cerca de 70 dias
apos a semeadura, foi realizada a avaliacao dafpriohde e em seguida a incorporacao do
material vegetal ao solo (Figura 4.5).

A adubacdo seguiu a recomendacéo da literaturaNARIDES, 1993), sendo
utilizadas doses de 20, 60, 30 e 10 kg mespectivamente para No@®, K.O e FTE
(micronutrientes).
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Foram utilizados os defensivos orthene na propadedb 0 mL por litro de agua e
vertimec na proporgdo de 1,5 mL por litro de aquexa o controle do pulgdo e da larva
minadora, respectivamente, e o acaricida/fungigidamulus S (3 g [!) para o controle do
acaro, com pulverizacdes através de uma bombal et&st20 L com bico tipo cone cheio.
Para o controle de plantas daninhas foram reakzeaainas manuais.

P - . o ’ A T - "\ == - ¥ - 2 %
Figura 4.5. Feijdo-de-corda tratamento T3 aos 15 (A) e 60 s o plantio (B)
Foto: SOUSA, C. H C. (2010)
Aos 70 foram coletadas 6 plantas por subparceka getlerminacdo da producdo de

matéria seca de hastes, folhas e total da parta.a@s tecidos foliares secos foram utilizados
para determinacdo dos teores dé, d e C&", de acordo com Malavolet al.(1997).

4.2.6 Andlises estatisticas
Os resultados das variaveis foram submetidos asandd variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey com P < 0,05, artdia-se os programas SAEG (UFV,
2000) e ASSISTAT 7.6 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Producéo de matéria seca vegetativa de girassol lg@dao

Analisando a producdo de matéria seca vegetatigaptimtas de algodédo e
girassol foi verificado que houve diferencas sigaiivas (P<0,01) apenas para as épocas de
coleta, 0 que era de se esperar, poréem nao foraervauos efeitos dos tratamentos de
correcdo do solo nem diferencas entre as espéstadaelas (Tabela 4.3). Verificou-se,
também, a ocorréncia de interacdo entre as épecesleta e os tratamentos de corre¢édo do

solo.

Tabela 4.3.Resumo da analise de variancia da producéo deiansé&a vegetativa de plantas
de algodéao e girassol nos anos de 2010 e 2011

Quadrado médio

F. V. G. L.
2010 2011

Bloco 3 278,36ns 2825,47ns
Ta (Coletas) 3 27868,81** 129680,37**
Residuo (Ta) 9 77,17 1729,81
Parcelas 15
Tb (Tratamentos) 4 53,75ns 1089,02ns
TaxTh 12 20,34* 593,64
Residuo (Th) 48 95,85 481,86
Subparcelas 79
Tc (Espécies) 1 28,40ns 5,50ns
TaxTc 3 57,61ns 177,66ns
Tbx Tc 4 18,19ns 453,44ns
TaxThx Tc 12 55,643ns 175,20ns
Residuo (Tc) 60 31,05 400,54
Total 159

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidadesignificativo ao nivel de 0,05 de probabilidads;néo
significativo.
As curvas de producdo de matéria seca da parte esi@ apresentadas na Figura

4.6. Verifica-se que a producdo de matéria secailsey mesma tendéncia para as duas
espécies, conforme mostram as curvas. A baixa paéadde biomassa das duas espécies em
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2009/2010 pode estar relacionada com o problensalil@dade ainda existente na area em
estudo. Flowers (2004) afrmam que a producdo dendssa é um bom critério para se
avaliar o crescimento de plantas em ambientes coinlgmas de salinidade. Entretanto, a
reducdo no crescimento da planta ocasionado peksss salino pode estar relacionada com
os efeitos adversos do excesso de sais sobre aost@se idnica, balanco hidrico, nutricao
mineral e metabolismo fotossintético de carbonoZB003; MUNNS, 2002). No entanto,
no segundo ciclo realizado em 2010/2011, foi olzs#wvque as duas espécies produziram
bem mais matéria seca quando comparadas ao ammmaapFesentando incrementos médios
de 89% (girassol) e 114% (algoddo) com 118 e 1pkamnta’, respectivamente (Figura 4.6).
Na coleta realizada aos 100 dias em 2009/2010 rasspaéreas das plantas de girassol e

algoddo pesavam em média 58 e 62 g pfamespectivamente.

A B
140,0 ) 140,0
e Girassol
__120,0 Alodi __120,0
% == Algod&o %
% 100,0 % 100,0
= 80,0 = 80,0
f 60,0 ? 60,0
% 40,0 & 400
= 20,0 = 20,0
0,0 0,0
15 45 70 100 15 45 70 100
Dias ap06s o Plantio Dias apos o Plantio

Figura 4.6. Producdo de matéria seca vegetativa de plantdgai@éa e girassol (A) em2010
e (B) em 2011.

Em 2010/2011 apesar de nao ter havido diferengigigta da producdo de
matéria seca das plantas entre os tratamentoge anespécies, as praticas de preparo do
solo (gradagem e subsolagem) e a adicdo dos metresapodem ter contribuido para esse
incremento de matéria seca de um ano para outoosdsdeve ao fato de que essas praticas
promovem alteracOes nas caracteristicas quimitisgcas das camadas do solo favorecendo
o desenvolvimento das raizes permitindo que aggdauntilizassem com mais eficiéncia os
nutrientes aplicados ao solo (SOUSal 1995; EMBRAPA, 2003).

4.3.2. Trocas gasosas em plantas de algodao e girassol

A Tabela 4.4 apresenta o resumo da analise dencaigpara condutancia
estomatica (gs), taxa de fotossintese (A), taxdralespiracdo (E). Verifica-se que houve
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diferenca significativa (P<0,01) apenas para astas) ndo sendo verificados efeitos isolados

e interagdes entre os fatores nas parcelas e selgmar

Tabela 4.4.Resumo da andlise de variancia para condutancimésta (gs), fotossintese (A)
e transpiracao (E) em plantas de algodao e girassdirés épocas de medicao.

Quadrado médio

F. V. G. L.
Gs A E

Bloco 3 0,09ns 31,84ns 5,74ns
Ta (Coletas) 2 1,29** 163,02** 93,58**
Residuo (Ta) 6 0,06 11,05 1,7
Parcelas 11
Tb (Tratamentos) 4 0,11ns 13,63ns 1,40ns
TaxThb 8 0,11ns 41,11ns 2,76ns
Residuo (Th) 36 0,05 24,70 2,30
Subparcelas 59
Tc (Espécies) 1 0,37ns 46,19ns 12,48ns
TaxTc 2 0,01ns 0,90ns 0,25ns
Th x Tc 4 0,17ns 16,80ns 3,15ns
TaxThx Tc 8 0,19ns 12,73ns 3,05ns
Residuo (Tc) 45 0,12 15,60 1,93
Total 119

** gignificativo ao nivel de 0,01 de probabilidades: ndo significativo.

De acordo com Gulzar, Khan e Ungar (2003), os sstsesofridos pelas culturas
provocados pelo excesso de ions, em geral, dimireuerssimilacdo de GOcondutancia
estomatica, transpiracao e fotossintese das planfas conseguinte, acabam por prejudicar a
producdo e a produtividade das culturas. Nestaumssgas medicbes de condutancia
estomatica e das taxas de fotossintese e de mag@pindo revelaram efeitos significativos
dos tratamentos. As espécies classificadas comap&sentaram taxas de fotossintese
variando de 25 a 30 pmol de €™ s*, com pequenas diferencas entre elas, sendo esses
valores compativeis com esse tipo de metabolismiderddcas significativas foram
observadas apenas em relacdo a época de medigéoa(gi7), sendo menores aos 90 DAP,

provavelmente em func¢ao do inicio do processo dess€ncia foliar.
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Figura 4.7.Médias de condutancia estomatica - gs (A), fotdssé- A (B) e transpiracéo - E
(C) em plantas de algodao e girassol nas trés gpecanedicado.

* Médias seguidas das mesmas letras dentro deesgie nao diferem estatisticamente pelo testeuldey
(p>0,05).

4.3.3. Teores de N4, K" e C&" em folhas de algod&o e girassol

Na Tabela 4.5 esta apresentado o resumo da adélisiancia para os teores de
Na', K* e C&" nas folhas de girassol e algoddo. Foi verificade dpouve diferencas
significativas (P<0,01) para as épocas de colatadmmo para a maioria das interacdes. No
entanto, ndo foram observados efeitos das intesagid@iee as coletas e os tratamentos para o
Na“ e C&" em 2010 e Gd em 2011. O mesmo se repetiu para a interacdaookeatamento
X espécie.



Tabela 4.5.Resumo da anélise de variancia para os teores'd&Ne C&* em folhas de girassol e algoddo em

funcdo do tempo e dos tratamentos aplicados

Quadrado médio

F. V. G.L 2010 2011

Na(gkg) K(gkg) Ca(gkg) Na(gkg) K(gkg) Ca(gkg)
Bloco 3 13,55ns 14,71ns 1,03* 4,10ns 4,58* 4,47ns
Ta (Coletas) 3 62,33**  730,19**  33,79** 136,15**  88,76**  137,24**
Residuo (Ta) 9 3,74 8,09 0,18 2,35 0,95 1,79
Parcelas 15
Tb (Tratamentos) 4 16,39** 32,14* 0,44ns 62,64**  4,24** 4,55*
TaxTh 12 2,83ns 32,38** 0,35ns 4,18** 19,07** ariz
Residuo (Tb) 48 4,14 10,18 0,19 1,62 3,76 1,27
Subparcelas 79
Tc (Espécies) 1 378,77* 1939,54*  20,93** 419,57  22,79* 77,55**
TaxTc 19,94**  339,06** 8,97** 17,65** 19,34* 07**
Th x Tc 10,88* 38,12** 0,86** 12,40** 50,15** 8B+
TaxThx Tc 12 2,21ns 30,45** 0,30ns 3,59** 24,19* 1,66ns
Residuo (Tc) 60 3,34 10,08 0,18 1,08 4,34 1,40
Total 119

6
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Avaliando-se os efeitos dos tratamentos, verifeapse o acimulo de Na
K* e C&" nas folhas das espécies estudadas variou em fudesies tratamentos,
conforme mostra os dados da Tabela 4.6 Em 201@arest de Nase diferenciaram
estatisticamente entre as duas espécies em ni@<t05). No entanto, quanto aos
tratamentos, apenas o algodao se diferenciou caa® ger verificado nos tratamentos
com aplicacdo de gesso e com gesso e matéria cag@uiando se compara ao
tratamento T1(S) que recebeu apenas a subsolagem.

Em 2011 os teores desse ion continuaram decres¢endo ocorrido as
maiores reducgdes nos tratamentos T2, T4 e T5 (@ah6). O efeito significativo dos
tratamentos na diminuicdo dos teores desse iongeefinda mais que o uso desses
melhoradores € de fundamental importancia consideraque o Na é um ifon
potencialmente toxico. Observa-se também que das elspécies, o algodéao foi a que
mais acumulou Nanas folhas. E possivel se constatar com esseladksique de
maneira geral a presenca do gesso isolado ou adeaximatéria organica favoreceu de
forma significativa o estabelecimento da culturarnptindo que uma importante
parcela do Nano complexo de troca tenha sido substituida pet® @o gesso
reduzindo, desta forma, o efeito do sddio e meldwaalgumas caracteristicas
produtivas do solo como é o caso do sédio trocavel.

Sousaet al (2010), comparando trés espécies (algodao, fdgacorda e
sorgo), verificou que o algoddo apresentou maitgeses de Na especialmente nas
raizes e folhas. Miihling e Lauchli (2002) tambémoatraram maiores teores de*Na
em folhas de algodoeiro em comparacdo com folhasilie, sendo esta Ultima espécie
considerada bem mais sensivel ao estresse sadiso. & um indicativo de que a
tolerancia do algodoeiro ao estresse salino nad®d a&ssociada, necessariamente, a
exclusdo de Na como ocorre com outras espécies glicéfitas (LADERet al., 2003);
no entanto, pode-se sugerir que a boa retencée @mssas raizes, associada a outros
mecanismos de protecdo como, por exemplo, a produlg altos niveis de

antioxidantes (ASHRAF, 2002), pode contribuir pswa maior tolerancia a salinidade.



Tabela 4.6.Teores foliares médios de N&* e C&" em plantas de algod&o, girassol em funcéo dasmattos aplicados

Na (g kg) K (g kg") Ca (g kg)
Trat. Algoddo Girassol Algoddo Girassol Algoddao  Girassol Algodao Girassol Algoddo Girassol Algoda&irassol
2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 2009/2010 010/2011

T1 7,77 aA* 462aB 9,02aA 3,84 aB 9,31aB 18,59aA 10,87 bAO,7AbA 1,51 aA 1,92 abA 3,87 bA3,62 aA
T2 6,66 bA 328aB 4,24dA 2,25bcB 10,68aB 1486 10,67bA 11,05bA 1,49aA 222aA 574aA 3,87a
T3 8,37aA 354aB 7,13bA 3,44 aB 10,70 aB 189 a10,64 bA 11,65abA 1,34aA 1,72bA 4,81 bA,02 aB
T4 582bA 381aB 598cA 3,18abB 10,71aB 1@@A8 8,55cB 13,26 aA 1,15aA 2,24aA 555aA 3B2a
T5 562bA 360aB 4,39dA 1,85cB 11,27aB 184&8a13,94aA 11,80abA 1,22aA 2,23aA 4,23b3,25aB

* Médias seguidas das mesmas letras nas colunaggauilas) e nas linhas (mailsculas) ndo difereatigtgtamente pelo teste de Tukey, ao nivel de @Oprobabilidade.
T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2hdkglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hade matéria organica (SMg); T4. Subsolagem + 10 Mg fhde
gesso + 20 Mg hhale matéria organica, (S@V0O.); T5. Subsolagem + 20 Mg hade gesso + 40 Mg ha de matéria organica, (S@VO.).

v6
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De maneira geral, as maiores doses de gesso tarebaltaram em maiores
teores de K (Tabela 4.6), algo também considerado positivo,spo este um elemento
requerido em grandes quantidades pelas culturas especial pela cultura do girassol
(SANTOS, 2009).

Os teores de G§j por sua vez, foram maiores para o girassol nos
tratamentos em que se aplicou o gesso, evidenciardaior disponibilidade do €a
pelo gesso (Tabela 4.6). O aumento da concentadg&alcio, em virtude da aplicacao
do gesso, também resulta no deslocamento do s@dionicelas coloidais para a
solucéo do solo, expondo-o a lixiviacao, reduziadabsorcao pelas plantas (GHEYI,
2000).

Na avaliagdo dos efeitos apenas da época de deigteas 4.8 e 4.9
verifica-se um comportamento esperado que refletéemanda das culturas e a
mobilidade dos ions no floema das plantas. Confa¥meostrado o Kse apresentou
sempre em maiores concentracdes em relacdo a® NG&', refletindo sua elevada
demanda pelas espécies. Os teores d@iam maiores entre 45 e 70 DAP (girassol) e
70 DAP (algodao), quando as plantas ja iniciaraanfase reprodutiva e a exigéncia por
esse nutriente se torna maior. Na ultima coleta,18® DAP, ja se observa queda nos
teores de K consequéncia de sua translocacgdo das folhaopamios reprodutivos.
O potéassio € um elemento muito mével na planta, @itemobilidade intracelular e nos
tecidos, percorrendo longas distancias com disgdoupelos vasos do xilema e floema
(MEURER, 2006). A absorcdo do nutriente é funcdoddmanda pela planta e da

capacidade de suprimento do solo.
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Figura 4.8. Teores foliares médios de N&K* e C&* em plantas de algoddo (A) e
girassol (B) em funcéo da época de coleta (2010)
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Figura 4.9. Teores foliares médios de Na&k* e C&" em plantas de algoddo (A) e
girassol (B) em funcdo da época de coleta (2011)

Os teores de Napor sua vez, pouco variaram ao longo dos cultipoggm,
foram superiores aos de ‘Carefletindo ainda a disponibilidade desse fon at s
(Figura 4.9), entretanto, em 2011 foi verificadauatao inversa apoés os 70 dias de
plantio mostrando a resposta da aplicacdo do gédssos teores de €acresceram
durante todo o periodo experimental, refletindo baixa mobilidade no floema, ou
seja, esse nutriente vai se acumulando nos orgéjetativos ao longo de toda a vida da
planta. Observa-se também que no segundo cultiv@G/2011 seus valores foram
bem superiores aqueles observados em 2009/201@ncanflo a contribuicdo dos
tratamentos no aumento nos teores desse elemensmloodurante o processo de

recuperacao.
4.3.4. Producgdo de matéria seca e teores de ions em feid®-corda

Analisando a producdo de matéria seca da parta déseplantas de feijao-
de-corda, foi verificado que houve diferencas $icmiivas (P<0,01) para o0s
tratamentos de correcdo do solo e (P<0,05) e pas&stemas de rotacdo. Porém, néo se
verificou ocorréncia de interacéo entre os tratdogea 0s sistemas rotacionais (Tabela
4.7).
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Tabela 4.7.Resumo da analise de variancia da producdo deimat#a vegetativa de
feijdo-de-corda sob diferentes tratamentos de mragfo e sistemas de rotacao cultural
algodao/feijao-de-corda (AL/FC) e girassol/feijam-abrda (GI/FC)

Quadrado médio

F. V. G. L.
2010 2011

Bloco 3 16,46ns 17,78ns
Ta (Tratamentos) 4 86,55** 117,44**
Residuo (Ta) 12 9,17 6,97
Parcelas 19
Tb (Rotacao) 1 83,96* 7,77ns
TaxTh 4 26,41ns 32,51ns
Residuo (Tb) 15 10,88 13,71
Total 39

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidadesignificativo ao nivel de 0,05 de probabilidade;
ns nao significativo.

O cultivo na estacdo chuvosa com feijao-de-corelelou-se uma
alternativa promissora para sistema de rotacdauraliltem areas moderadamente
afetadas por sais. Os tratamentos influenciaramifisigtivamente na producédo de
matéria seca do feijdo-de-corda como pode ser na&stbabela 4.8. O maior crescimento
vegetativo foi obtido nos tratamento com aplicagéogesso e matéria organica, feito
também observado por Line al (2008) em feijao-de-corda. A reduzida producéo de
matéria seca nessa cultura evidenciada no tratamé&bt (S) sem adicdo de
melhoradores pode estar associada aos efeitos ioemotdxicos e nutricionais
decorrentes do acumulo de sais na zona radiculagatda, que inibem a expanséao
foliar e aceleram a senescéncia de folhas made@iszindo, consequentemente, a area
destinada ao processo fotossintético e a produgtab de fotoassimilados (MUNNS,
2002; LACERDAEet al, 2006; NEVESet al, 2009).
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Tabela 4.8.Producdo de matéria seca vegetativa de feijdo-dic plantd) sob
diferentes tratamentos de recuperacao e sistemadagd@io cultural algodao/feijao-de-
corda (AL/FC) e girassol/feijao-de-corda (GI/FC)

2009/2010 2010/2011
Tratamentos
AL/FC GI/FC AL/FC GI/FC
T1 5,85 aA* 10,07 bcA 6,22 bA 9,45 bA
T2 9,68 aA 7,32 cA 12,03 bA 12,73 abA
T3 7,66 aA 9,35 bcA 9,73 bA 11,67 abA
T4 11,25 aA 14,65 abA 12,36 bA 16,68 aA
T5 11,51aB 19,07aA 20,93 aA 14,99 abA

* Médias seguidas das mesmas letras nas colunagigauilas) e nas linhas (mailsculas) dierem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel 08 @e probabilidade. T1. Apenas subsolagem, (S); T2
Subsolagem + 20 Mg Halegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hae matéria organica (SMg);

T4. Subsolagem + 10 Mg hae gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@V10,); T5. Subsolagem +
20 Mg ha' degesso + 40 Mg hbkdematéria organica, (SVIO.0).

No resumo da andlise de variancia para os teorddajeK* e C&* nas
folhas de feijao-de-corda apresentado na Tabeldal.@erificado que houve diferencas
significativas (P<0,01) apenas para os tratameptos2010. Ja no ano de 2011
observados efeitos tanto dos tratamentos comamtEagoes.

Observando os teores deNw feijdo-de-corda, verifica-se que ocorreram
diferencas significativas, tendo o maior acumulorodo nas folhas das plantas que nao
receberam nenhuma aplicacdo de corretivo, sejeskgu matéria organica (Tabela
4.10). Também vale observar a reducdo desse ioma@mo para outro.



Tabela 4.9.Resumo da andlise de variancia para os teores‘g&Na C&* em plantas de feijéo-de-corda
Quadrado médio

F. V. G. L. 2010 2011
Na (gkg) K(gkg’) Ca(gkg) Na(gkg) K(gkg") Ca(gkg)

Bloco 3 0,01ns 2,37ns 0,57ns 0,00055ns 1,24** &02n
Ta (Tratamentos) 4 1,35** 1,06ns 0,40ns 0,168** ,908* 1,05**
Residuo (Ta) 12 0,14 1,14 0,53 0,004 0,13 0,03
Parcelas 19

Tb (Rotacao) 1 0,04ns 1,08ns 0,003ns 0,004ns 2,87 0,17ns
Tax Th 4 0,30ns 2,57ns 0,22ns 0,010ns 1,23** *38*
Residuo (Tb) 15 0,18 2,68 0,20 0,006 0,12 0,18
Subparcelas 39

** significativo ao nivel de 0,01 de probabilidadesignificativo ao nivel de 0,05 de probabilidads;néo significativo.

66



Tabela 4.10.Teores foliares médios de N&* e C&" em plantas de feijdo-de-corda em funcéo dos texigos aplicados

Na (g kg") K (g kg") Ca (g kg)
Trat. ~ AUFC __ GIUFCI _ AIFC __ GIFECI __ AI/EC __ GIFCI A/EC GI/ECI A/EC GI/ECI
2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 2009/2010 010/2011

T1 2,09aA* 2,80aA 1,19aA 1,23aA 7,02aA 8,96aA10,35bcA 10,48cA 2,63aA 2,19aA 2,45bA70CcA

T2 154 bA 1,65bA 0,94bA 0,83 bA 7,86 aA 6,69aA 3,1FaA 11,38bB 3,02aA 292aA 3,69aA 3,43 aA

T3 1,70bA 1,48DbA 092bA 0,84 bA 7,21aA 7,05aA 10,93bA 10,31cdB 2,47aA 294aA 3,83aA 2,73 bcB

T4 1,76 bA  1,70bA 0,89bA 0,86 bA 7,20aA 7,66 aA 10,16 cA 9,64 dA 2,8laA 2,71aA 3,56aA 2,93DbA
T5 1,48bA 1,26 bA 0,89bA 0,95DbA 6,79aA 7,37aA 1355aA 13,67aA 2,38aA 257aA 2,70bB 3,77 aA

* Médias seguidas das mesmas letras nas colunaggauilas) e nas linhas (mailsculas) ndo difereatigggtamente pelo teste de Tukey, ao nivel de @Odrobabilidade.
T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2hatglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hae matéria organica (SM); T4. Subsolagem + 10 Mg hae
gesso + 20 Mg halematéria organica, (S@V0.q); T5. Subsolagem + 20 Mg hdegesso + 40 Mg hkdematéria organica, (S@VI0.).

00T
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Os teores de Knas folhas das plantas de feijao-de-corda tamhémemtaram
guando comparados ao primeiro ano de cultivo eegargdo cultivo (2010/2011) os maiores
teores foram observados nos tratamentos T2JS& TS5 (SGoMO4g) que receberam as
maiores doses de gesso. Os teores de calcio soffigeiro aumento quando comparados a
2009/2010.
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4.4. CONCLUSOES

N&o se observaram diferencas na producao de mag&dada parte aérea entre as
espécies nos dois anos de cultivo; no entantojab@ 2010/2011 observou-se um aumento
médio de 114% (algodao) e 89% (girassol) na prazdldgdmatéria seca, em relacdo ao ciclo
2009/2010, sendo um indicativo da recuperacao pssgra do solo.

Com a aplicacao dos tratamentos foi observado renmento de matéria seca da
parte aérea do feijao-de-corda de um cultivo pateq

Nas medicdes de condutancia estomatica, das takastalsintese e transpiragédo
foram observadas diferencas apenas entre as amsasedicoes;

Os teores foliares de Naas plantas de girassol e algod&o foram reduzidasn
cultivo para outro, principalmente nos tratamertom aplicacdo de gesso, entretanto, foi
verificado que a absorcdo do ion*Nai sempre maior na cultura algoddo nos dois al@os

cultivo, enquanto os teores dé & Ca2 foram maiores na cultura do girassol;
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CAPITULO 5: Andlise de viabilidade econdmica do proesso de recuperacdo de um solo
salino-sddico em Pentecoste, Ceara

RESUMO

A pesquisa foi realizada um lote de agricultor famnilocalizada Perimetro Irrigado Curu
Pentecoste e teve como objetivo analisar, com bhaseindicadores de rentabilidade da
analise de investimento, a viabilidade econdmicapamresso de recuperacdo de um solo
salino sédico. O trabalho foi realizado entre ossade 2009 e 2012, e obedeceu ao
delineamento experimental em blocos casualizadwos, garcelas subdivididas e com cinco
repeticdes.. Os tratamentos de recuperacédo foramiéstemunha - apenas subsolagem, (S);
T2. Subsolagem + 20 Mg Halegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hale matéria
organica (SM@y); T4. Subsolagem + 10 Mg hale gesso + 20 Mg Hdematéria organica,
(SGLMO»0); T5. Subsolagem + 20 Mg hale gesso + 40 Mg hade matéria organica,
(SGoMO40). A andlise dos indicadores de rentabilidade &dlizada considerando-se 0s
custos e/ou investimentos na recuperacao do sk s@dico e instalacdo de um sistema de
drenagem subterraneo. O processo de recuperag&geafmu viabilidade econdmica a taxa de
juros de 2% ao ano, conforme caracteristicas doudigr familiar assistido pelo Pronaf, em
ambas as avalia¢des, no entanto, o resultado sin$sivel com a contribuicdo do coqueiro,
haja vista que producdo do algodéo, girassol @delp-corda ndo foram suficientes para
amortizar os investimentos; O espagamento de 1G&0tre drenos laterais permitiu reduzir o
periodo “payback” de cinco para trés anos, em d@&s cinco tratamentos analisados. O
tratamento em que se utilizou somente a subsolaggerapresentou como a opg¢ao mais
vantajosa do ponto de vista econdmico. Dos trattmeeem se utilizaram gesso e matéria
organica, o tratamento T2 foi o que apresentouellores indicadores de rentabilidade.

Palavras-Chave:Drenagem subterranea. Salinidade. Relacéo custdibe.
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CHAPTER 5: Analysis of the economic viability of the reclamation process of a saline
sodic soil at Pentecoste, Ceara

ABSTRACT

The research was conducted in the area of familydes located Irrigated Curu Pentecost
and aimed to analyze, based on the indicators ofit@ility of investment analysis,
economic viability of the recovery process of arsalsodic soil. The study was conducted
between 2009 and 2012, and followed the experinheasign randomized block with split
plot with five replications .. The recovery tream®were: T1. Witness - just subsoiling (S),
T2. Subsoiling + 20 Mg haof gypsum (SG), T3. Subsoiling + 40 Mg haof organic matter
(SMOy0); T4. Subsoiling + 10 Mg hagypsum + 20 Mg hHaorganic matter (SGMOx); T5.
Subsoiling + 20 Mg hagypsum + 40 Mg h&organic matter (S&MO.0). The analysis of
the profitability indicators was performed considgrthe costs and / or investments in saline
sodic soil restoration and installation of an uggdeund drainage system. The recovery
process was viable economic interest at the rate2%f per year, according to the
characteristics of the family farmer assisted bgn@f in both assessments, however, the
result was only possible with the contribution afconut, considering that the production
cotton, sunflower and bean-rope were not enougtoter the investment; 16.0 m spacing
between lateral drains reduced the period "payb&oki five to three years, in three of the
five treatments. The treatment, which used only shbsoiling is presented as the most
advantageous economically. Treatments were usggpaum and organic matter, treatment
T2 was presented the best indicators of profitghili

Keywords: Subsurface drainage. Salinity. Cost benefit.
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5.1. INTRODUCAO

A degradacéo dos solos se constitui um dos mapeggizos socioecondmicos
no qual representa um enorme risco para as geragdeas, tendo em vista que 0 solo € um
dos recursos naturais renovaveis mais importamas, € responsavel pela ciclagem dos
nutrientes e sustentabilidade de todos os densésTsas naturais.

Dos processos de degradacdo ambiental, a salinizdgs solos e das aguas
subterraneas e superficiais esta entre os maisriampes problemas. Os solos afetados por
sais sdo encontrados, em sua maioria, nas regidasrh arido e semiarido, onde o acimulo
de sais se d& pela rapida evapotranspiracdo @ipaeéio anual insuficiente para que ocorra a
lixiviacdo dos sais da zona radicular. Esse proalantigo e que vem crescendo rapidamente
em diversas partes do globo, tem aumentado, deéviaiminuicdo do potencial produtivo e a
adocao de praticas de manejo e procedimentos deaegdo inadequados.

De acordo com Costt al (2005) para recuperacgao de solos afetados ofazali
se necessario seguir uma aplicacao criteriosaaltayias que sejam especificas para as
condicOes peculiares de cada regido. Na recupedsgdolos sodicos, que constituem os que
apresentam o maior grau de degradacgéo, deve-sedarsn de corretivos que contenham
calcio solavel, bem como préaticas mecéanicas adeguad

A melhoria de solos afetados pela salinidade eddicglade pode ser feita através
de técnicas de natureza fisica ou mecanica quasteresm melhorar a estrutura do solo,
utilizando as praticas de subsolagem, aracéo, geatlaAs de natureza quimica, com uso de
corretivos, como cloreto de calcio, enxofre, actldfarico e gesso, dentre outros, e as
biolégicas em que se usam plantas para auxiliameknoria fisica dos solos (BATISTA,
2002). A drenagem também é um componente essenc@ocesso de recuperacao de solos
afetados por sais. Muitos trabalhos tém sido dedeidos pelo Central Soil Salinity
Research Institute no sentido de elaborar critgpars projetos de drenagem subsuperficial
para solos alagados e salinos (CENTRAL... 2004).

No entanto, o processo de recuperacdo de solospoainiemas de salinidade é
bastante oneroso e a maioria dos trabalhos cedifido avalia a viabilidade financeira das
tecnologias empregadas, havendo pouca informagite seus beneficios. Também deve-se
ressaltar que a falta de uma politica de govern® igaentive a recuperacdo de solos
degradados, bem como o baixo preco da terra, hmiés acdes dos agricultores neste

processo.
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Neste contexto a analise de econdmica permiteaaaliabilidade e, além disso,
avaliar o risco de insucesso e gerar informacOeresm relevancia financeira do processo de
recuperacdo do solo. Esse tipo de avaliacdo préssappossibilidade de quantificacao
monetaria dos insumos e produtos associados adadi desenvolvida (NORONHA;
DUARTE, 1995).

Um dos modelos de analise econdmicofinanceiras nraportantes e mais
utilizados para avaliar acdes de investimento,emads financeiros, € o Modelo de Desconto
de Fluxo de Caixa (DFC), que representa a anaisgalor presente, dos fluxos de caixa
futuros liquidos gerados. Neste modelo, variasités podem ser utilizadas, tais como: o
valor presente liquido (VPL), que mede a riquezadge por um determinado ativo a valores
atuais; a taxa interna de retorno (TIR), que represa rentabilidade do projeto; a relacdo
beneficio custo (B/C), que representa a relacéie enwalor presente das entradas e o das
saidas de caixa; e o periodo de “payback” desconfB&D), que representa o prazo de
recuperacdo do capital investido, considerandoi@sghente o valor do dinheiro no tempo.
(MACEDO; LUNGA; ALMEIDA, 2007).

Este trabalho teve por objetivo avaliar atravésude andlise econbmica, a
viabilidade do processo de recuperacdo de um stillssodico no Perimetro Irrigado Curu

Pentecoste, Ceara.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Localizacéo e caracterizacédo da area

A pesquisa foi realizada em &rea de agricultor lfanbcalizada no Nucleo A do
Perimetro Irrigado Curu Pentecoste, no municipi®eetecoste (3° 40’'S; 39° 15’'W, 150 m),
Ceard, entre os anos de 2009 e 2012. O Perimétrdesse as margens do Rio Curu e seus
afluentes Canindé e Caxitoré, englobando uma anga de 4.569,39 ha, sendo 984,00 ha
dotados com infraestrutura de irrigacdo e o restdastinado as areas de sequeiro ou areas
mortas, pois sdo solos com afloramento cristalimmdados, ou impréprios para a irrigacdo
por motivos diversos. Segundo a classificacao depki (1948), a area do experimento esta
localizada numa regido de clima do tipo BSw’h’ (&amdo).

O solo da area do experimento segundo Embrapa Y2D@bassificado como
Neossolo Flavico apresentando os seguintes atabigico-quimicos e hidricos, Tabela 1.

Tabela 5.1.Atributos fisico-quimicos e hidricos do solo andesinstalacdo do experimento
na profundidade de 0 a 30 cm

Atributos Unidades Valores
Classe textural Franco-arenosa
Ds kg dm® 1,41
Dp kg dm® 2,6
Uv a 0,033 MPa rm’® 0,22
Uval,5MPa mm’® 0,09
or: cmok dri® 5,50
Mg** cmok dm’® 1,60
K* cmok dm’ 0,18
Na' cmok dm’ 3,44
H* + Al cmok dri® 0,0
Al® cmok dmi® 0,0
pH em agua (1:2,5) 8,0
CEi1 ds nit 4,0
PST (%) 32

Ds — densidade do solo; Dp — densidade de parsicula — umidade volumétrica; CE —
condutividade elétrica do solo medida no extratb (kolo:agua); PST — percentagem de
sédio trocavel
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5.2.2. Sistema de drenagem

As operacdes de implantacdo do experimento for&adas em agosto de 2009
e compreenderam uma subsolagem até a profundidadk60 m, duas gradagens e uma
sistematizacdo do terreno visando facilitar agagdes e manter a uniformidade da lamina de
agua. Realizaram-se ainda a limpeza e o aprofuntdant®s 135 m de dreno parcelar da
area. Foi realizada a instalacdo de um sistemaath@gem subterraneo composto de 10 linhas
de drenos tubulares com diametro de 65 mm tendm cameoltorio uma manta geotéxtil
bidim OP 20 envelopado por uma caixa de brita ND #spacamento das linhas de drenos foi
de 8,0 m entre si e instaladas numa profundidadkante 1,10 m e declividade de 0,003 m
m™. Limitac6es de cota de saida no desaguadouroeréttipam aprofundamento maior dos

drenos laterais.

5.2.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casuddiza com parcelas
subdivididas e com cinco repeti¢cdes. As parcelemnidormadas pelos tratamentos quimicos
e organicos e as subparcelas corresponderam g8estaulturais algodao-feijdo-de-corda e
girassol-feijdo-de-corda. Toda a é&rea do experimericebeu uma subsolagem numa
profundidade média de 0,60 m com o proposito dgpesra camada retardadora ao fluxo de

agua no perfil do solo. Os tratamentos estudadasifo

T1. Testemunha - apenas subsolagem, (S);

T2. Subsolagem + 20 Mg fidegesso, (S&);

T3. Subsolagem + 40 Mg fhde matéria organica (SMg);

T4. Subsolagem + 10 Mg hae gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VIO-);
T5. Subsolagem + 20 Mg Haegesso + 40 Mg hhdematéria organica, (S@VO.).

As doses de gesso dos tratamentos T2dSEGT5 (SGoMO,0) foram calculadas
de acordo com Cavalcangé al. (2010), com base nos dados da Tabela 5.1 e coasadter
uma profundidade de 0,30 m. A dose do tratament@STGEMO,g) correspondeu a 50% da
necessidade de gesso. As aplicacfes do gesso atél@anorganica foram feitas a lanco logo

apos a instalacéo do sistema de drenagem e a anaggo através de grade aradora.
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O primeiro cultivo ocorreu de setembro 2009 a janeie 2010 utilizando as
seguintes espécies: algod&@nésipium hirsutunk..) cv. BRS 187 8H e girassdHélianthus
annuusL) cv. Catissol. O segundo cultivo ocorreu de i@ 2010 a janeiro de 2011,
utilizando as mesmas espécies. Durante as estelgdessas de 2010 e 2011 foi cultivado o
feijdo-de-corda \{igna unguiculataL. Walp.), cultivar EPACE 10, utilizando-se 0 mesmo
espacamento entre linhas e entre plantas do algogdgéassol (0,8 x 0,3 m).

5.2.4. Indicadores de rentabilidade do processo de recupagéo

A analise da viabilidade econémica do process@daperacédo do solo da area do
experimento foi realizada com base nos indicadatesrentabilidade para analise de
investimento: relacdo beneficio/custo (B/C), vaboesente liquido (VPL), taxa interna de
retorno (TIR) e periodo “payback”, considerandmsecustos desde o inicio do processo de
recuperacdo do referido solo juntamente com a laggta do sistema de drenagem
subterraneo mais dreno parcelar. Os beneficiosnfa@nstituidos pelos valores brutos da
producao das culturas do algodao, girassol e feiggoorda em consorcio com o coqueiro até
0 segundo ano e depois somente o coqueiro atéimaléno. Vale destacar que a cultura do
coqueiro representa o principal tipo de cultivoRlrimetro. Os dados de produtividade do
algodao, girassol e do feijao-de-corda foram medi(knalise ex-ante); ja os dados de
produtividade do coqueiro foram medidos até agdst@012 e estimados (analise ex-post)
com base nos dados de produtividade do coqueiRerimetro Irrigado Curu Pentecoste.

No estudo considerou-se que o agricultor obtevanfiamento para investimento
e custeio junto ao Banco do Nordeste, atravéesntia lile financiamento do Pronaf Agricultor
Familiar. O Programa destina-se a agricultoreslfaras com enquadramento no Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familigronaf), que exploram parcela de terra
na condicdo de proprietarios, posseiros, arrenidat@u parceiros e possuam renda bruta
anual acima de R$ 6.000,00 e até R$ 110.000,00yidrs beneficios sociais e proventos
previdenciarios decorrentes de atividades ruraRO[RAF, 2011). O Programa ainda
apresenta nas condicdes de amortizacdo do cowotrgial estabelece para os investimentos
um prazo de até 10 anos, com caréncia de atérto8seataxas de juros que variam de 1% ao
ano para valor contratado de até R$ 10 mil e 2%naocde R$ 10 mil a R$ 50 mil (PRONAF,
2011).
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Todos os precos utilizados na analise econ6mieanseg¢ produtos ou de insumos
foram coletados na propria regido para refletieal potencial econdmico das alternativas

testadas.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Avaliacdo econdémica do processo de recuperacao abos

Na Tabela 5.2 estd o demonstrativo do materialre@de-obra necessarios para
a instalacdo de um hectare de drenagem subtepaream sistema constituido por 10 linhas
de drenos de 45 m cada, espacados de 8,0 erdgraraidreno coletor de 135 m, sendo 100 m

abertos e os 35 m finais s com manilhas.

Tabela 5.2.Custo de instalacdo de 1,0 ha de drenagem sulgartddreno coletor

) ) ) Valor
Material Quantidade Unidade _. . Valor total
unitario

Drenagem subterranea

Tubos drenoflex DN 65 1080 m 4,50 4860,00
Manta bidim OP 20 272 m? 3,71 1007,76
Brita n® 1 65 m® 50,00 3250,00
Escavacao das valas 20 h/m 80,00 1600,00
Tubos 75 mm 20 m 8,00 160,00
Mé&o-de-obra 22 h/d 18,00 396,00
Subtotal (A) 11273,76
Dreno coletor
Manilhas DN 300 mm 25 um 45,00 1125,00
Esvavacao 4 h/m 80,00 320,00
Mé&o-de-obra 8 h/d 18,00 144,00
Subtotal (B) 1589,00
TOTAL (A + B) 12862,76
*Sistema de drenagem foi instalado de forma a atead delineamento experimental adotado
no trabalho

Na Tabela 5.3 estdo apresentados os custos deeracép de 1,0 ha do solo
salino sddico para cada um dos tratamentos apbc&@wovalores observados demonstram que
na composi¢cdo do custo de recuperacdo o uso ddsmaebres quimicos € relevante na

composicao final do referido custo. Na determinad@® precos de compra por tonelada dos
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insumos foram considerados 0s custos de transgigrte propriedade que na ocasiao ficaram
em torno de R$ 121,00 e R$ 100,00 para o gesspatéia organica, respectivamente.

Tabela 5.3.Custo de recuperac&o do solo (R$)hem funcéo dos tratamentos

Tratamentos Subsolagem Gesso Matéria Organica Custo de~
recuperagao
T1 180,00 180,00
T, 180,00 2420,00 2600,00
T3 180,00 4.000,00 4180,00
T, 180,00 1.210,00 2.000,00 3390,00
Ts 180,00 2.420,00 4.000,00 6600,00

T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2hatglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hae
matéria organica (SMg); T4. Subsolagem + 10 Mg fde gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VOx);
T5. Subsolagem + 20 Mg hdegesso + 40 Mg hadematéria organica, (S@VIO.0).

A Tabela 5.4 apresenta um demonstrativo do valatobda producao (VBP)
gerado pelas espécies algodao, girassol e feij@mmia no processo de recuperacdo do solo
salino sddico para cada um dos tratamentos apkaaa® dois anos de cultivo.

Tabela 5.4.Receita bruta média (R$ Heobtida das trés culturas em funcdo dos tratassent

Tratamentos 1° ano 2° ano
T1 3804,46 3717,41
T2 3784,09 5564,69
T3 4030,88 5309,93
T4 4030,88 5309,93
T5 5979,61 5713,85

T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2hatglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg hae
matéria organica (SMg); T4. Subsolagem + 10 Mg fde gesso + 20 Mg Hdematéria organica, (S@VOx);
T5. Subsolagem + 20 Mg hdegesso + 40 Mg hadematéria organica, (S@VIO.).

5.3.2. Analise dos indicadores de rentabilidade

Os elementos econémicos para calculo dos indicadimeentabilidade para cada
um dos tratamentos aplicados sdo apresentados aiasa$ 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9
considerando-se um horizonte de dez anos. As asdeitam compostas no primeiro ano pelo
valor bruto da producdo (VBP) das culturas do agodgirassol e feijao-de-corda; no
segundo pelo (VBP) das trés culturas mais o daugémmdo coqueiro; e a partir do terceiro

ano pelo VBP da cultura do coqueiro. Quanto aotosudo processo de recuperacéo eles se
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compuseram no ano zero, do custo de instalacacst@oms de drenagem acrescido do custo
de recuperacao do solo conforme os dados contidofabela 5.4. Nos anos um e dois
constituiram-se dos custos de producdo das cultloasgodéao, girassol e feijado-de-corda,
juros do servico da divida e custo de manutencliorawdo coqueiro uma vez que a mesma ja
estava instalada na area ha dois anos. No teraaoopelo de manutengcdo da cultura do
coqueiro e o juro do servi¢o da divida; do quadaécimo anos, do custo de manutencédo da

cultura do coqueiro e respectivas amortizacdes.

Tabela 5.5.Dados para o calculo dos indicadores de rentalgidi Tratamento T1
Valores Nominas (R$) Valores Atualizados (R$)

Ano F.D* (r=2%)
C. Oper. + S. Dividalnvestimento Receitas C. Totais  Receitas
0 13042,76 1,0000 13042,76
1 6294,308 3804,46 0,9804 6170,89 3729,87
2 6294,308 5912,76 0,9612 6049,89 5683,16
3 2379,158 9421,86 0,9423 2241,93 8878,43
4 4485,593 9421,86 0,9238 4143,99 8704,34
5 4443,464 9421,86 0,9057 4024,58 8533,67
6 4401,335 9421,86 0,8880 3908,26 8366,34
7 4359,207 9421,86 0,8706 3794,95 8202,30
8 4317,078 9421,86 0,8535 3684,58 8041,47
9 4274,949 9421,86 0,8368 3577,09 7883,79
10 4232,821 9421,86 0,8203 3472,39 7729,21
Total 45482,22 85092,10 54111,32 75752,57

*F D: Fator de desconto
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Tabela 5.6.Dados para o calculo dos indicadores de rentalgidi Tratamento T2

Valores Nominas (R$)

Valores Atualizados (R$)

Ano F.D* (r=2%)
C. Oper. + S. Dividalnvestimento Receitas C. Totais Receitas
0 15462,76 1,0000 15462,76
1 6342,708 3784,09 0,9804 6218,34 3709,89
2 6342,708 7760,04 0,9612 6096,41 7458,70
3 2427,558 9421,86 0,9423 2287,54 8878,43
4 4802,882 9421,86 0,9238 4437,12 8704,34
5 4755,375 9421,86 0,9057 4307,09 8533,67
6 4707,869 9421,86 0,8880 4180,45 8366,34
7 4660,362 9421,86 0,8706 4057,13 8202,30
8 4612,856 9421,86 0,8535 3937,03 8041,47
9 4565,349 9421,86 0,8368 3820,08 7883,79
10 4517,843 9421,86 0,8203 3706,20 7729,21
Total 47735,51 86919,00 - 58510,16  77508,14

*F D: Fator de desconto

Tabela 5.7.Dados para o calculo dos indicadores de rentaliidi Tratamento T3

Valores Nominas (R$)

Valores Atualizados (R$)

Ano F.D* (r=2%)
C. Oper. + S. Dividalnvestimento Receitas C. Totais  Receitas
0 17042,76 1,0000 17042,76
1 6374,308 4030,88 0,9804 6249,32 3951,84
2 6374,308 7505,27 0,9612 6126,79 7213,83
3 2459,158 9421,86 0,9423 2317,32 8878,43
4 5010,037 9421,86 0,9238 4628,50 8704,34
5 4959,020 9421,86 0,9057 4491,54 8533,67
6 4908,002 9421,86 0,8880 4358,17 8366,34
7 4856,984 9421,86 0,8706 4228,30 8202,30
8 4805,967 9421,86 0,8535 4101,85 8041,47
9 4754,949 9421,86 0,8368 3978,73 7883,79
10 4703,932 9421,86 0,8203 3858,86 7729,21
Total 49206,67 86911,03 - 61382,12  77505,22

*F D: Fator de desconto
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Tabela 5.8.Dados para o calculo dos indicadores de rentabéid Tratamento T4
Valores Nominas (R$) Valores Atualizados (R$)

Ano F.D* (r=2%)
C. Oper. + S. Divida Investiment@eceitas C. Totais Receitas
0 16252,76 1,0000 16252,76
1 6358,508 4078,20 0,9804 6233,83 3998,24
2 6358,508 7696,03 0,9612 6111,60 7397,18
3 2443,358 9421,86 0,9423 2302,43 8878,43
4 4906,459 9421,86 0,9238 4532,81 8704,34
5 4857,197 9421,86 0,9057 4399,31 8533,67
6 4807,935 9421,86 0,8880 4269,31 8366,34
7 4758,673 9421,86 0,8706 4142,71 8202,30
8 4709,411 9421,86 0,8535 4019,44 8041,47
9 4660,149 9421,86 0,8368 3899,40 7883,79
10 4610,887 9421,86 0,8203 3782,53 7729,21
Total 48471,09 87149,11 - 59946,14  77734,96

*F D: Fator de desconto

Tabela 5.9.Dados para o calculo dos indicadores de rentaliidi Tratamento T5

Valores Nominas (R$)

Valores Atualizados (R$)

Ano F.D* (r=2%)

C. Oper. + S. DividalnvestimentcReceitas C. Totais  Receitas

19462,76 1,0000 19462,76

1 6422,708 5979,61 0,9804 6296,77 5862,37
2 6422,708 7909,19 0,9612 6173,31 7602,07
3 2507,558 9421,86 0,9423 2362,93 8878,43
4 5327,326 9421,86 0,9238 4921,63 8704,34
5 5270,931 9421,86 0,9057 4774,04 8533,67
6 5214,535 9421,86 0,8880 4630,36 8366,34
7 5158,140 9421,86 0,8706 4490,47 8202,30
8 5101,745 9421,86 0,8535 4354,29 8041,47
9 5045,349 9421,86 0,8368 4221,72 7883,79
10 4988,954 9421,86 0,8203 4092,68 7729,21
Total 51459,95 89263,68 - 65780,96  79803,98

*F D: Fator de desconto
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Os indicadores de rentabilidade do processo de peeagdo, relacao
beneficio/custo (B/C), valor presente liquido (VRLjaxa interna de retorno (TIR) para cada
tratamento analisado considerando-se uma taxastderte de 2% ao ano sdo apresentados na
Tabela 5.10.

Tabela 5.10.Relacdo beneficio/custo (B/C), valor presente tiquiVPL) e taxa interna de
retorno (TIR) para cada tratamento analisados

Tratamentos B/C VPL (R$) TIR (%)
T1 1,40 R$ 21.641,24 16,44%
T2 1,32 R$ 18.997,98 13,87%
T3 1,26 R$ 16.123,10 11,33%
T4 1,30 R$ 17.788,82 12,80%
T5 1,21 R$ 14.023,02 9,82%

T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2hdigle gesso, (S&; T3. Subsolagem + 40 Mg hale
matéria organica (SMf); T4. Subsolagem + 10 Mg hade gesso + 20 Mg Hde matéria organica,
(SG,MO,); T5. Subsolagem + 20 Mg hale gesso + 40 Mg Hale matéria organica, ($§MOu0).

Conforme a Tabela 5.10 verifica-se que todos dartrantos apresentaram VPL
positivo e TIR superior a taxa de desconto de 2RQ(RAF). Os valores encontrados para a
relacdo beneficio/custo foram superiores a unidadlsgja, beneficios esperados maiores que
os custos. No entanto, os melhores resultados fotaidos pelos tratamentos T1, T2 e T4,
portanto 0s que apresentaram 0s menores custoisaum o fluxo de caixa de todos os
tratamentos verificou-se também, que os tratamdritp$2 e T4 atingiram o “payback” entre
cinco e seis anos.

A taxa interna de retorno (TIR) variou de 9,82%tradamento TS5 com maior
custo de recuperacédo a 16,44% no tratamento Thifisemdo que o capital alocado no
projeto suporta uma elevagdo da taxa de descoéitesaes respectivos valores ao ano, para
cada ano do horizonte de andlise do projeto. Nessablcdes, o referido investimento so sera
inviavel se a taxa média de juros de mercado atwadpres superiores aos das referidas taxas
interna de retorno.

Araujo et al. (2011) avaliando o processo de recuperagdo niesalo sodico
utilizando os mesmos melhoradores mas sem a ig&tatdo sistema de drenagem obtiveram
viabilidade econbmica a uma taxa de juros 1% ao ano, considerando um periodo

“payback” de nove anos. Estudando indicadoresd&bilidade da recuperacdo de um solo
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sédico no Vale do Curu, Ceard, Costaal. (2005) também verificaram a viabilidade do
processo de recuperagao do solo.

Barla (1998) em analise econdémico-financeira deatyem subterranea em terras
retas do Comando Chambal india, assumindo um tapitestido Rs. 34250 por ha a uma
taxa de desconto de 12% e obteve relacéo (B/C)ed€\2PL) por ha: Rs. 54900 taxa interna
de retorno (TIR) 28%. Segundo o autor a analig&ca que o sistema de drenagem
subsuperficial € um método econémico para recupereas alagadas e/ou salina. Tejawat
(2007) sugere que este sistema pode ser adotadatess areas de Rajasthan e india.

No sentido de verificar o comportamento dos indicad de rentabilidade com a
instalagdo do sistema de drenagem espacado de Edtna linhas, espacamento esse
permitido de acordo com a condutividade hidrautiossolo e admitindo uma reducdo média
de 8% na produtividade das culturas de algodaasgpt e feijdo, observadas no tratamento
testemunha para este espacamento, realizou-sendtiseade sensibilidade cujos resultados
sao apresentados na Tabela 5.11.

Tabela 5.11.Relacdo beneficio/custo (B/C), valor presente tiguiVPL) e taxa interna de
retorno (TIR) para cada tratamento analisado

Tratamentos B/C VPL (R$) TIR (%)
T1 1,809 R$ 33.865,67 32,26%
T2 1,682 R$ 31.435,09 27,41%
T3 1,588 R$ 28.712,86 23,41%
T4 1,639 R$ 30.302,26 25,70%
T5 1,507 R$ 26.846,60 21,28%

T1. Apenas subsolagem, (S); T2. Subsolagem + 2h&iglegesso, (S&); T3. Subsolagem + 40 Mg ha
de matéria organica (SMg); T4. Subsolagem + 10 Mg hale gesso + 20 Mg Hde matéria organica,
(SG,MO,0); T5. Subsolagem + 20 Mg hdegesso + 40 Mg hbdematéria organica, (S@vO.0).

Os resultados obtidos na segunda avaliagdo deraonsinma situacao ainda mais
favoravel dos indicadores de rentabilidade. Comdaigdo do custo do sistema de drenagem e
mesmo com uma reducdo de cerca de 8% na produsdcullaras os indicadores tiveram
aumentos consideraveis atingindo taxas de retaraial32,26% e relacdo B/C de 1,80 como
€ 0 caso do tratamento T1. O VPL variou de R$ B a R$ 33.865,67 respectivamente
para os tratamentos T5 e T1. Para essa avaliagé@na foi observado a reducédo do periodo
“payback” que na simulacdo anterior ficou entre 6 anos e nessa avaliacdo foi atingido

entre 3 e 4 anos para todos os tratamentos.
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Valdivieso, Félix e Cordeiro(1988) obtiveram, emal@acdo econbmica da
recuperacgdo de solos salinos no Perimetro Irrigaddaza-Barris, Cocorobd, BA, valores de
B/C iguais a 2,98 e TIR igual a 88,4%. Chinnapaagad¥aj (2007), em avaliacdo econdmica
do impacto das intervencgdes publicas para mellaridegradacao dos solos afetados por sais
através da tecnologia de drenagem subterranea emtika, india obtiveram valores de taxa
de juros de 15% ao ano, a relagédo (B/C) de 1,MPlode Rs (rupias) 127.624 um “payback”
de 0,58 ano. Os autores ressaltam que o0 governe wevum papel de incentivador e
educador para os agricultores quanto a adocaocdaltgia de drenagem subterrénea, em

grande escala.
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5.4. CONCLUSOES

O processo de recuperacdo apresentou viabilidamt@®etca a taxa de juros de
2% ao ano, de acordo com as caracteristicas doulgrifamiliar assistido pelo Pronaf, em
ambas as avalia¢des, no entanto, o resultado sin$gsivel com a contribuicdo do coqueiro,
haja vista que producdo do algodédo, girassol @delp-corda ndo foram suficientes para
amortizar os investimentos;

O espacamento de 16,0 m entre drenos laterais tpermeduzir o periodo
“payback” de cinco para trés anos, em trés doodinatamentos analisados;

O tratamento em que se utilizou somente a subsulage apresentou como a
opc¢ao mais vantajosa do ponto de vista econémico;

Dos tratamentos que se utilizaram gesso e matgémiea, o tratamento T2 foi 0
gue apresentou os melhores indicadores de relizdbé]

Entende-se que 0 processo de recuperagdo de abifogaslos € bastante lento e
oneroso, portanto, oportunamente seria interessantealizacdo de novas analises de
sensibilidade, considerando a necessidade da oatdade da aplicacdo de melhoradores

quimicos durante o horizonte de tempo da anélise.
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