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RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito do cultivo de milheto irrigado com agua salobra
adubado com doses de matéria organica sobre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.
Adotou-se um delineamento experimental em blocos casualizados, com esquema fatorial 4 x 4
representado por laminas de irrigagdio com &gua salobra (25; 50; 75 e 100% da
evapotranspiracdo) e niveis de matéria organica (0; 15; 30 e 45 Mg ha), com 3 repeticdes.
Ao final do ciclo produtivo do milheto realizou-se a coleta do solo nas camadas 0-20 e 20-40
cm, para determinacdo do pH, condutividade elétrica, potassio, calcio, magnésio, sodio,
somas de bases, capacidade de troca catidnica, saturacao por bases; acidez trocavel; densidade
do solo; densidade de particulas; porosidade total; areia; silte e argila. Ndo houve efeito de
interacdo entre as laminas de agua salobra e a matéria organica (P>0,05) nas caracteristicas
quimicas do solo. As laminas de agua salobra alteraram o teor de potassio (0,028 cmolc dm)
na camada de 20-40cm do solo, promovendo uma reducdo com o aumento da lamina. Houve
efeito isolado da matéria organica (P=0,045) sobre a densidade do solo na camada de 20-40,
apresentando uma reducio (1,33 kg.dm). Houve efeito isolado da lamina de agua salobra
(P=0,020) sobre o teor de areia na camada de 20-40, apresentando um ponto de méaxima na
lamina de 25% (713 g.kg™t). As caracteristicas quimicas do solo sob cultivo de milheto com
agua salobra e doses de matéria organica nao sdo afetadas na camada de 0-20cm. Entretanto,
as laminas de agua salobra reduzem o teor de K e densidade na camada de 20-40cm do solo.
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DOES THE CROP OF IRRIGATED MILLET WITH SALTED WATER AND
FERTILIZED WITH LOADS OF ORGANIC MATTER CHANGE THE CHEMICAL
AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL?

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of millet cultivation
irrigated with brackish water fertilized with doses of organic matter on the chemical and
physical characteristics of the soil. A randomized block design was adopted, with a 4 x 4
factorial scheme represented by irrigation blades with brackish water (25; 50; 75 and 100% of
evapotranspiration) and organic matter levels (0; 15; 30 and 45 Mg ha-1), with 3 repetitions.
At the end of the millet production cycle, soil was collected in layers 0-20 and 20—40 cm, to
determine pH, electrical conductivity, potassium, calcium, magnesium, sodium, sums of
bases, cation exchange capacity, base saturation; exchangeable acidity; soil density; particle
density; total porosity; sand; silt and clay. There was no interaction effect between the
brackish water layers and the organic matter (P> 0.05) on the chemical characteristics of the
soil. The brackish water slides altered the potassium content (0.028 cmolc dm) in the 20-
40cm layer of the soil, promoting a reduction with the increase of the blade. There was an
isolated effect of organic matter (P = 0.045) on soil density in the 20-40 layer, showing a
reduction (1.33 kg.dm-3). There was an isolated effect of the brackish water layer (P = 0.020)
on the sand content in the 20-40 layer, with a maximum point on the blade of 25% (713 g.kg-
1). The chemical characteristics of the soil under cultivation of millet with brackish water and
doses of organic matter are not affected in the 0-20cm layer. However, brackish water slides
reduce the K content and density in the 20-40cm layer of soil.

KEYWORDS: biosaline agriculture, Pennisetum glaucum (L.) R. Br, base saturation

INTRODUCAO

Os solos da regido semiarida apresentam elevados teores de sodio, favorecendo a
solubilizacdo sddica nas &guas subterrneas, ao ponto de tornar-se imprépria para consumo
humano (LIRA et al., 2015). Dentre as técnicas utilizadas para diminuir o efeito da salinidade
do solo, o uso da matéria organica acarreta na producao de acidos himicos e acidos organicos,
promovendo o aumento da solubilizagédo de carbonatos (LI & KEREN, 2009), conferindo um
retardo do efeito da adicdo de sais no solo pela irrigacdo e lixiviagdo destes sais durante o
periodo chuvoso em regides semiaridas (CHOUDHARY et al., 2011).
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Neste contexto, 0 uso de &gua salobra na producdo de volumosos consiste em uma
alternativa viavel quando associadas a técnicas de manejo edafico (SOUZA et al., 2017) que
possibilite a reorganizacdo e disponibilidade do componente mineral do solo, favorecendo o
desenvolvimento da cultura e um direcionamento da adgua considerada limitante na producéo
de vegetais. Assim, 0 uso de agua salobra e a aplicacdo de doses de matéria organica durante a
producdo do milheto torna-se uma estratégia sustentavel para a producdo de alimentos em
regibes de terras secas, especificamente, na regido semiarida do Nordeste brasileiro.
Objetivou-se avaliar o efeito do cultivo de milheto irrigado com agua salobra adubado com

doses de matéria organica sobre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Area de Prospeccdo em Estudos Biossalinos,
pertencente @ Embrapa Semiarido, Petrolina — PE, Brasil. O clima é do tipo Semiarido quente,
do tipo BSwh’, com precipitacdo média anual de 400mm. Durante o periodo experimental
foram monitoradas as condi¢des ambientais (Figura 1) apresentando uma temperatura média
de 25,6°C, evapotranspiracdo média diaria de 4,1 mm e precipitagdo de 140,8 mm
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 1. Respostas agrometereoldgicas do periodo experimental na Area de Prospeccdo em Estudos
Biossalinos, pertencente a Embrapa Semiarido, Petrolina — PE.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 4
x 4, composto de quatro laminas de irrigacdo com agua salobra (25%, 50%, 75% e 100% da
evapotranspiracdo) e quatro niveis de matéria organica (0 Mg ha; 15 Mg hal; 30 Mg ha*; 45

Mg hal) com trés repetigdes.
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O solo da éarea experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 2013) com relevo plano com textura média. A &gua utilizada para irrigacdo
provinha de pocgos subterraneos. A irrigacdo foi realizada diariamente, por gotejamento
contendo emissores com vazdo de 1,6 L h', espacados de 0,20 m. A agua utilizada para
irrigacéo foi identificada como C3S1 (Tabela 1), classificada com salinidade alta, teor de
sddio baixo e dureza moderada (75-150 mg L) baseado em carbonato de calcio, de acordo

com a classificacdo de Richards (1954).

Tabela 1. Analise quimica da dgua do poco artesiano do campo experimental da caatinga.

Ca?* Mg? Na* K* Crl- pH C.E. Dureza R.A.S
mmol.L? ds mt mg.L*!
15,14 6,89 3,72 0,29 22,04 7,38 1,73 109,76 0,62

Ca=calcio; Mg=magnésio; Na=sddio; K=potassio; Cl=cloreto; CE=condutividade elétrica; RAS=relacio de adsorco de sodio.

A matéria organica utilizada foi um composto caprino e bovino curtido, com as
seguintes caracteristicas: Condutividade elétrica = 12,27 mS.cm™; pH = 8,3; Fdsforo = 355,39
cmolc.dm; Potassio = 243,5 cmolc.dm; Sodio = 20,3 cmolc.dm; Calcio = 6,4 cmolc.dm™,
Magnésio = 2,5 cmolc.dm3, Cobre = 1,45 mg.dm, Ferro = 5,36 mg.dm=, Manganés = 58,13
mg.dm™ e Zinco = 2,43 mg.dm, respectivamente.

Para o experimento foi utilizado o milheto da variedade ADR 300. A semeadura foi
realizada em sulcos, com uma média de 40 sementes/m linear, com uma profundidade 1,0 cm.
Apbs 15 dias de emergéncia realizou-se o desbaste para obter 15 plantas/m linear. Os tratos
culturais e as aplicacOes de defensivos agricolas obedeceram as necessidades da cultura. Cada
subparcela experimental consistiu de 6 linhas de plantio, com 6 metros de comprimento por
3,6 metros de largura e 0,60 cm entre linhas, totalizando 48 subparcelas.

Apbs o término do ciclo vegetativo realizou-se a coleta do solo nas camadas de 0-20cm
e 20-40cm para avaliacdo dos seguintes parametros: pH e condutividade elétrica (AOAC,
2016), concentracgdes de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e aluminio (Al)
(Holanda Filho et al., 2011), somas de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC),
saturacdo por bases (V) e a acidez trocavel (H+Al) (COLDEBELLA et al., 2018).

Foram coletadas amostras com a estrutura do solo preservada com cilindros
volumétricos (0,03x0,05 m) nas camadas de 0-20 e 20-40 cm para avaliagdo da densidade do
solo e porosidade total conforme metodologia de Claessen (1997). A densidade de particulas e
a fracdo de areia, silte e argila foi determinado a partir da metodologia descrita por Donagema
et al. (2011).

Os resultados obtidos foram analisados usando-se o Software SISVAR e submetidos a

analise de variancia, considerando como significativos valores de probabilidade inferiores a
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5%. O modelo estatistico a seguir foi adotado: Yklj = m + bj + Lk + Ml + (L.M)KI + eklj, em
que: YKklj= valor observado da variavel, m= média geral; bj= efeito do bloco; Lk= efeito das
laminas de agua; MI= efeito da matéria organica; L.MKI= interacdo entre as laminas de dgua

e matéria organica; eklj= erro residual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito de interacdo entre as laminas de agua salobra e a matéria organica
(P>0,05) nas caracteristicas quimicas do solo. Também néo houve efeito isolado das Iaminas
de &gua salobra e das doses de matéria organica sobre as caracteristicas quimicas do solo
(P>0,05) na camada de 0 — 20 cm, sob cultivo de milheto (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimica do solo cultivado com milheto em funcéo das Iaminas de irrigacdo com agua
salobra e matéria orgénica.

Lamina - La Matéria Organica — Mo

Variaveis (% da evapotranspiracao) (Toneladas hat) Valor- P

25 50 75 100 0 15 30 45 La Mo La*Mo

0-20cm
CE 1,99 2,10 2,29 1,87 2,48 1,96 1,79 2,02 0,669 0,247 0,521
pH 7,10 7,01 6,85 7,07 6,89 7,10 7,00 7,04 0,363 0,576 0,836
K* 0,06 0,11 0,13 0,08 0,09 0,08 0,10 0,11 0,317 0,864 0,658
Na* 0,14 0,15 0,18 0,13 0,15 0,16 0,13 0,17 0,607 0,733 0,617
Ca?* 5,31 5,80 4,90 5,44 5,75 5,88 4,96 4,85 0,664 0,381 0,968
Mg?* 1,68 1,95 1,78 1,85 2,19 1,90 1,58 1,60 0,842 0,188 0,487
H+Al 0,19 0,27 0,39 0,31 0,41 0,13 0,38 0,24 0,460 0,110 0,094
SB 7,21 8,04 7,00 7,52 8,20 8,04 6,78 6,75 0,759 0,330 0,888
CTC 7,41 8,31 7,39 7,84 8,63 8,17 7,17 6,98 0,762 0,297 0,8794
\Y% 97,33 96,25 9425 95,553 9455 98,39 94,37 96,04 0,349 0,092 0,177
20-40cm

CE 2,38 2,60 2,83 3,00 2,81 2,56 2,64 2,79 0,349 0,878 0,317
pH 5,85 5,97 5,60 5,95 6,01 5,51 5,85 6,00 0,448 0,203 0,063
K 0,15 0,15 0,06 0,01 0,09 0,10 0,08 0,10 0,028t 0,965 0,863
Na 0,16 0,19 0,11 0,02 0,12 0,15 0,10 0,10 0,062 0,802 0,806
Ca 3,65 3,75 3,75 4,21 3,95 3,48 3,78 4,15 0,663 0,577 0,088
Mg 1,70 2,05 1,90 2,00 1,85 2,05 1,70 2,07 0,272 0,159 0,438
Al 0,03 0,01 0,08 0,02 0,02 0,06 0,05 0,02 0,530 0,131 0,073
H+AI 1,20 1,26 1,57 1,20 0,78 1,70 1,55 1,20 0,653 0,052 0,795
SB 5,67 6,11 5,80 6,23 6,00 5,76 5,64 6,41 0,756 0,570 0,093
CTC 6,89 7,39 7,42 7,46 6,80 7,50 7,23 7,64 0,669 0412 0,113
\% 83,06 8394 7768 8213 88,06 77,17 78,32 83,26 0,556 0,100 0,542

CE-= condutividade elétrica (mS cm™*); pH= potencial hidrogeninico; K= potassio (cmolc dm=); Na= Sodio (cmolc dm?); Ca= célcio (cmolc
dm®); Mg= magnésio (cmolc dm); Al= Aluminio (cmolc dm™); H + Al= acidez trocavel (cmolc dm™); SB= soma de bases (cmolc dm?);
CTC= capacidade de troca catiénica (cmolc dm); V= saturagéo por bases (%). Equagéo: 9= 0,226667 — 0,051833x, R2= 0,91.

Né&o foram encontrados teores de Al na camada de 0-20 cm, no entanto, na camada de
20-40 cm foram encontradas proporgdes desse elemento, com teores que variaram de 0,01 a
0,08 cmolc dm™ para as laminas de &gua salobra e de 0,02 a 0,06 cmolc dm™ para as doses de
matéria organica (Tabela 2). O uso de matéria organica confere no aumento dos estoques de
carbono organico no solo, favorecendo o enraizamento, diminuicdo dos efeitos toxicos do

aluminio e acao benéfica na atividade biologica do solo (CORTEZ, 2010).
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As laminas de agua salobra reduziram (P=0,028) os teores de K na camada de 20-
40cm. Esse efeito pode estar associado a reducdo da combinagdo do K com o anion cloro,
pois esta ligacdo promove um composto de carga neutra, que promove a lixiviagdo do
potassio para camadas inferiores (SANTOS, 2005). As doses de matéria organica nao
alteraram as caracteristicas quimica do solo na camada de 20-40cm (Tabela 2).

Os resultados de pH e CE indicam que ndo houve o acumulo de sais no solo.
Possivelmente, devido ao aumento do pH e CE serem indicativos das reacdes quimicas da
retencdo dos sais e processo de precipitacdo na camada superior através do processo de
evaporacdo (ASHRAF et al., 2006; XIA et al., 2010; CHACHAR et al., 2020).

As laminas de agua salobra e as doses de matéria orgénica ndo alteraram (P>0,05) a
densidade do solo, densidade da particula e porosidade do solo na profundidade de 0-20 cm
de profundidade. Evidenciando que as laminas de agua utilizada ndo promoveu efeitos
negativos sobre o solo, haja vista que o processo de acumulo de sais promove a
desestruturacéo do solo, acarretando o aumento da densidade e reducdo da infiltracdo de 4gua
no solo (RHOADES et al., 2000). Além da presenca de sais a exemplo do Na degradar a
estrutura fisica do solo com reducéo da porosidade do mesmo (TAIZ et al., 2017). As fracdes
de areia, silte e argila na profundidade de 0-20 cm nédo foram modificados com o uso da agua
salobra e as doses de matéria orgénica (P>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fisicas do solo cultivado com milheto em funcéo das laminas de irrigagdo com agua
salobra e matéria organica.

Lamina - La Matéria Organica — Mo

Variaveis (% da evapotranspiracédo) (Toneladas ha) Valor-P
25 50 75 100 0 15 30 45 La Mo La*Mo
0-20cm
Densidade 1,34 1,32 1,33 1,33 1,34 1,33 1,32 1,32 0,828 0,914 0,137
DPa 2,56 2,54 2,56 2,58 2,57 2,55 2,57 2,55 0,451 0,679 0,397
Porosidade 47,52 48,04 48,14 48,39 4784 4781 4853 47,92 0,901 0,920 0,307
Areia 725,70 692,84 723,10 723,82 711,30 719,84 722,05 712,27 0,128 0,868 0,407
Silte 180,75 218,75 180,88 178,96 196,75 18597 192,31 184,32 0,175 0,924 0,964
Argila 9354 8841 96,01 97,22 91,94 9420 8563 103,41 0,860 0,457 0,661
20—-40cm
Densidade! 1,35 1,36 1,36 1,33 1,37 1,35 1,35 1,33 0,399 0,045 0,546
DPa 2,47 2,63 2,51 2,55 2,57 2,51 2,55 2,53 0,461 0,945 0,463
Porosidade 43,90 47,98 4513 47,44 46,35 4534 46,81 45,95 0,457 0,963 0,413
Areia? 683,41 713,00 654,05 666,69 697,68 665,83 691,79 661,85 0,020 0,149 0,727
Silte 147,92 142,53 152,51 160,69 154,61 143,90 150,88 154,26 0,560 0,831 0,811
Argila 168,68 144,48 193,44 172,63 147,71 190,28 157,33 183,90 0,074 0,065 0,558

Densidade do solo (kg.dm®); DPa= Densidade de particulas (kg.dm®); Porosidade (%); Areia (g.kg?); Silte (g.kg?); Agila (g.kg™%);
Equacdes: 1y=1,375000-0,000833x, R?=0,89; 2§=685,38333+10,273917x-4,237083x2, R?= 0,34.

As doses de matéria organica reduziu (P=0,045) a densidade do solo na profundidade de
20-40cm (Tabela 3). Efeito esse benéfico, devido a promover uma melhor estruturagdo do
solo, acarretando em melhor infiltragdo, retencdo da &gua e aeracdo do solo (Dias et al.,

2016). Em relacdo ao uso das laminas de &gua salobra, observou-se um aumentou (P=0,020)
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na fracdo de areia do solo de 20-40cm. Este aumento pode estar relacionando a presenca de
sais soluveis que acarreta em solos mais fridveis e bem permeével (DIAS & BLANCO, 2010)
devido a interacdo dos sais da dgua com a argila. Ndo houve efeito (P<0,05) da utilizacdo de
agua salobra na densidade das particulas, porosidade, areia, silte e argila na profundidade de
20-40 cm.

CONCLUSOES

Nas condicdes experimentais, 0 uso de agua salobra e da adubacéo organica no cultivo
de milheto ndo alteram as caracteristicas quimicas e fisicas do solo na camada de 0-20cm.

Contudo, as laminas de agua salobra reduzem o K e densidade na camada de 20-40cm.
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