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AGRICULTURA IRRIGADA EM AMBIENTES SALINOS

CAPITULO 5

Cultivo de cana-de-aglicar em areas salinizadas:
selecao de cultivares tolerantes e manejo de
irrigacao

Welson L. Simées, A. Ramos de Oliveira, Alessandra M. Salviano, Miguel J. M.
Guimardes, Jucicléia S. da Silva, Carlos R. S. de Oliveira

5.1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é uma das mais importantes
culturas do cenario agricola mundial, sendo amplamente cultivada em regides
semitropicais e tropicais. No Brasil, a espécie foi introduzida ainda no periodo
colonial e tornou-se uma commodity que movimenta uma cadeia de elevado
impacto econémico, social e ambiental. Atualmente, o pais é o maior produtor
mundial de cana-de-acucar e, também, o maior produtor de aglcar e etanol (anidro
e hidratado). Outrossim, os subprodutos e residuos da atividade sucroalcooleira
tém conquistado espaco e se destacam na cadeia produtiva, como é o caso do
bagaco (residuo obtido apds a moagem dos colmos) e da palhada de cana-de-agucar
que podem ser utilizados na cogeracao de energia (bioenergia), no processamento
de racao para animais, ou serem utilizados como fonte de nutrientes na forma de
fertilizantes (INACIO et al., 2017; MANOCHIO et al., 2017; OLIVEIRA; SIMOES, 2020;
SICA et al., 2020).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB,
a producdo nacional de cana-de-agicar na safra 2020/2021 é de,

aproximadamente, 655 milhdes de toneladas de colmos em area cultivada de 8,6

149



AGRICULTURA IRRIGADA EM AMBIENTES SALINOS

milhdes de hectares, com produtividade média de 76 Mg ha™ (CONAB, 2021).
Entretanto, diferencas na quantificacao da producao de colmos sdao observadas nas
regioes brasileiras, sendo a regidao Sudeste responsavel por 65% da producao total.

Neste contexto, o cultivo de cana-de-agucar no Semiarido brasileiro, mais
especificamente no Vale do Submédio do S3o Francisco, merece destaque, pois
tornou-se referéncia internacional no cultivo de cana-de-agUcar irrigada,
apresentando produtividades superiores a média nacional (OLIVEIRA et al., 2014;
SIMOES et al., 2015; SIMOES et al., 2018). As condicdes edafoclimaticas favoraveis
ao crescimento e desenvolvimento da cultura sob condic¢des irrigadas no Vale do
Submeédio do Sao Francisco constituem-se no principal diferencial do cultivo da
cana-de-agucar nesta regidao, que faz uso de irrigagao e fertirrigacdo plena durante
todo o ciclo produtivo. Todavia, a pratica da irrigacao em regides semiaridas tem
intensificado os processos de salinizagdo do solo que ja ocorrem naturalmente
devido suas condi¢cdes edafoclimaticas, destacando-se a baixa e irregular
precipitacdo, a ocorréncia de solos rasos, de baixa drenagem natural e ou solos ricos
em minerais primarios, pelo manejo inadequado da irrigacdao ou pelo uso de agua
de baixa qualidade (VASCONCELOS, 2014; CASTRO; SANTOS, 2020). Assim,
considerando-se a extensao de solos salinos nas regides semiaridas, principalmente
em ambientes irrigados, faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias que
permitam o uso desses solos ou de dguas de baixa qualidade em sistemas de
producgdo sustentaveis.

Alternativas para minimizar o problema causado pela salinizacdo de areas
cultivadas com cana-de-aglcar na regido semidrida constituem-se em objeto de
trabalho de pesquisadores e estudiosos. Dentre elas, destacam-se a sele¢do e uso
de cultivares de cana-de-agucar mais tolerantes ao estresse salino e o manejo da

irrigacdo com o uso de fracdes de lixiviacdo, as quais consistem na aplicacdo de
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laminas de agua na irrigacao superiores a demandada pela cultura, no intuito de
retirar os sais do perfil do solo onde fica distribuido o sistema radicular da planta.
Assim, neste capitulo serdo abordados a salinizacdao dos solos da regido
semiarida; os efeitos do excesso de sais no crescimento e desenvolvimento da cana-
de-agucar; e as alternativas para garantir a sustentabilidade da atividade canavieira
em condi¢Oes de estresse salino, por meio do uso de cultivares tolerantes ao

estresse hidrico e um manejo eficiente da irrigagao.

5.2 RISCOS DE SALINIZAGAO DOS SOLOS

Uma das principais caracteristicas do Semiarido Tropical brasileiro, no que
diz respeito a sua cobertura pedoldgica, de acordo com Cunha et al. (2008) e Cunha
et al. (2010), é a heterogeneidade das condicbes de ambientes e de paisagens.
Segundo os mesmos pesquisadores, a interacdo entre os diversos materiais de
origem, relevo e regime hidrico resulta na presenca de diferentes classes de solos,
destacando-se grandes extensdes de solos jovens, e também alguns ambientes com
solos mais evoluidos e profundos. Considerando-se esta complexidade de
paisagens, deve-se entender que o solo, a vegetacdo e o clima coexistem num
equilibrio dindmico, que pode ser alterado pela mudanca do uso da terra (CUNHA
et al., 2008; CUNHA et al., 2010).

Na regidao de Petrolina-Juazeiro, regidao do Vale do Submédio S3o Francisco,
considerada polo de desenvolvimento agricola da regiao Nordeste do Brasil, os
grandes projetos de irrigacdo estao implantados, principalmente, nas areas de
baixos platds e em areas com terrenos arenosos devido a proximidade com o rio e
pela topografia plana que domina nestas areas, favorecendo o manejo das culturas
e da agua (OLIVEIRA NETO et al., 2013).

No entanto, as condi¢cdes geoambientais de algumas areas irrigadas

apresentam fragilidade intrinseca, devido as caracteristicas dos solos e da
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paisagem, podendo intensificar problemas ambientais como a salinizacdo quando
submetidos a manejos intensivos. Entre as caracteristicas que imprimem fragilidade
aos agroecossistemas, segundo Oliveira Neto et al. (2015), estdo as dareas de
ocorréncia de solos rasos, como os Neossolos Litolicos e os Planossolos com carater
natrico ou solddico, os Vertissolos, os Cambissolos e os Luvissolos.

A baixa profundidade efetiva desses solos, associados ao uso de irrigacao,
pode proporcionar uma elevacdo mais rapida do lencol freatico, e,
consequentemente, uma ascensdao de sais por capilaridade, incrementando a
salinidade em camadas mais superficiais do solo, préximas ao sistema radicular das
plantas. Além disso, alguns deles ja tém problemas de salinizagdao natural, pois
ocorrem em condi¢Oes imperfeitas de drenagem, como os Planossolos, alguns
Vertissolos e alguns Cambissolos Fluvicos e/ou com carater vértico.

A riqueza em minerais primarios presente na matriz de alguns desses solos
também pode ser um fator de aceleracao da salinizacao, pela intensificacdo dos
processos de intemperismo. Corréa et al. (2003) e Mota e Oliveira (1999) destacam
que, em ambiente semiarido, a presen¢a de minerais primarios do solo ricos em
calcio e sodio, associados a restricao de drenagem sao os fatores condicionantes
dos percentuais elevados de sédio em solos como os Vertissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos fluvicos. Além desses, tem-se também os solos profundos,
mas de textura essencialmente arenosa, como os Neossolos Quartzarénicos e
Regoliticos; os Argissolos e os Latossolos, estes ultimos, em geral, com textura
franco arenosa na superficie e de coloracao amarelo ou vermelho-amarelo, como
os Argissolos arénicos e espessarénicos e os Latossolos psamiticos (OLIVEIRA NETO
et al., 2015). Esses solos, na sua grande maioria, apresentam caracteristicas que
Ihes conferem elevada suscetibilidade a degradacao fisica, quimica e/ou bioldgica e
requerem estratégias especiais de manejo e conserva¢do para o uso sustentdvel,

principalmente em agroecossistemas irrigados, onde a mecanizacao e a aplicacao
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de elevadas laminas de irrigacdao e altas taxas de insumos podem superar a
capacidade de adsor¢cdo do solo e, assim, promover perdas por lixiviacdo,
aumentando os custos de producdao e os riscos de contaminacao de aguas
subsuperficiais e até a salinizacdo dos mesmos (OLIVEIRA NETO et al., 2015).

Assim, fatores como auséncia ou deficiéncia de drenagem, elevagdo do
lencol freatico e manejo inadequado do solo e da agua, podem acarretar em
acumulo de sais no solo (RIBEIRO et al., 2016). Essa condicdo é caracterizada por
duas propriedades Unicas: baixos potenciais osmoticos e elevadas concentracdes
de Na e outros ions especificos (Cl;, SO4, HCOs, etc.), que podem ser tdxicos as
plantas (TOPPA; BRAMBILLA, 2011). O processo de salinizacdo se dd, em areas
agricolas irrigadas, principalmente, pelo uso de dgua de ma qualidade, deficiéncia
de drenagem e do uso excessivo de agua de irrigacao e de fertilizantes, sendo que
a salinidade e a sodicidade do solo s3ao os principais fatores limitantes da
produtividade das culturas (PEDROTTI et al., 2015; WANG et al., 2008).

O excesso de sais soluveis provoca a redugao do potencial osmético do solo,
reduzindo a absorgao de dgua pelas plantas e, consequentemente, prejudicando o
seu desenvolvimento. Deve-se destacar também que, quando a salinidade estd
associada ao excesso de sédio trocavel no complexo de troca do solo, o mesmo
pode comprometer a sua qualidade fisica, refletindo diretamente no grau de

estabilizacdo de seus agregados devido a dispersao das argilas.

5.3 EFEITO DA SALINIDADE NO DESENVOLVIMENTO DA CANA-DE-AGUCAR
E SELECAO DE CULTIVARES TOLERANTES AO ESTRESSE SALINO

Os efeitos dos sais sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas é
varidvel em funcdo da espécie, da quantidade e do tipo de sal presente no solo ou

na agua de irrigacdo, do estddio de desenvolvimento fenolégico, do estado
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nutricional da planta, da tolerancia ao estresse salino expressada por cultivares, da
taxa de evapotranspiracao e, principalmente, do manejo da irrigacao no que tange
a disponibilidade e qualidade da agua aplicada (BRINDHA et al., 2021; DIAS et al.,
2016). Assim, o efeito da salinizagdo sobre as plantas é considerado um fen6meno
extremamente complexo, envolvendo alteragdes morfolégicas (BRAZ et al., 2019;
TARGINO et al., 2017), fisioldgicas (LIRA et al., 2018) e bioquimicas (SIMOES et al.,
2019).

A cana-de-agucar é uma cultura relativamente tolerante a estresses
abidticos, pois sendo uma planta do tipo C4, apresenta elevada capacidade
compensatoria no processo fotossintético, desde que as condi¢Oes de temperatura
e umidade estejam 6timas, o que possibilita maior crescimento e maior eficiéncia
no uso de agua (SRIVASTAVA; KUMAR, 2020). No entanto, os efeitos da salinidade
podem afetar significativamente a produtividade da cultura, por isso, a
compreensao dos processos fisioldgicos envolvidos é fundamental para entender
como as praticas agricolas e como o ambiente nos quais as plantas sdo cultivadas
afetam seu crescimento e desenvolvimento.

O primeiro e principal efeito dos sais nas plantas estd relacionado ao
potencial osmético (o), que corresponde a presenca de sais dissolvidos na solugao
do solo. As concentracdes elevadas de sais no solo aumentam o efeito osmético da
solug¢ao aquosa, dificultando a absor¢ao de agua pelas raizes, causando deficiéncia
hidrica nas plantas, desbalanceamento osmético, fechamento estomatico, toxidez
ibnica e danos ao citoplasma, afetando o crescimento e desenvolvimento das
plantas (DIAS et al., 2016; SINGH; SENGAR, 2020a; WATANABE et al., 2020). E
importante destacar que quanto mais salino for o solo ou a dgua de irrigacao, menor
é o potencial osmotico e, portanto, mais dificil sera o processo de absor¢ao de dgua.
Nestas condicdes, mesmo que o solo esteja em sua capacidade de campo, com

elevada umidade, a planta dificilmente conseguira absorver a agua. Além disso,
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ainda sob salinidade excessiva, a planta aumenta o consumo de energia na tentativa
de absorver agua do solo e realizar os ajustes bioquimicos necessarios para
sobreviver em condicao de estresse (RHOADES et al., 2000).

Em estudos realizados com a cultura da cana-de-agucar submetida a
diferentes niveis de salinidade, Lira et al. (2018) observaram que o aumento da
salinidade da agua de irrigagao inibiu a condutancia estomatica, a transpiragao e a
fotossintese das plantas, com reducdo linear na taxa e no potencial hidrico.
Bernstein et al. (1993) citam a reduc¢ao no crescimento foliar e, consequentemente,
na area foliar disponivel para a fotossintese como uma das primeiras respostas das
plantas submetidas ao estresse salino, que pode ocorrer, possivelmente, devido a
inibicdo da expansdo e a divisdo das células nas regides meristematicas. Trabalhos
demonstram que dependendo do grau de salinidade da solucao do solo, a planta
podera sofrer com a plasmdlise, onde ao invés de absorver, o vegetal perde agua
para o meio, que estd mais concentrado em sais, provocando modificacdes no
balango nutricional, reducdo generalizada do crescimento, redugdo da area foliar,
aumento da espessura das folhas, que tendem a apresentar coloragao verde mais
escura, sendo capaz de resultar em clorose e necrose, redugao da produgao e, as
vezes, morte da planta (DIAS et al. 2016; JINDAL et al., 1976; NEGRAO et al., 2017;
CAVALCANTE et al., 2010).

Segundo Ayers e Westcot (1999), a cana-de-acuUcar é considerada
moderadamente sensivel a salinidade, cuja salinidade limiar é 1,7 dS m™ (MAAS;
HOFFMAM, 1977). No entanto, segundo Plaut et al. (2000) e Meinzer et al. (1994),
algumas cultivares podem tolerar até 8 dS m. Rozeff (1995) encontrou reducio no
crescimento de cultivares de cana-de-aglcar com o aumento da salinidade e relatou
que as plantas podem sobreviver até 10 —15 dS m™* e que este fato depende da
cultivar. Entretanto, considerando-se que esta resposta pode variar

significativamente entre os materiais cultivados, uma das alternativas para a
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sustentabilidade da atividade sucroenergética na regido Semidrida pode ser a
identificacdo de materiais mais tolerantes a salinidade, que possam ser cultivados
em ambientes salinos, que se ajustem osmoticamente a salinidade e que alcancem
rendimentos que justifiguem seus custos, estando esta condicdo associada ao
adequado manejo do solo e da irrigacdo (DAKER, 1988). Varios outros trabalhos
reportam a existéncia de diferengas na tolerancia a salinidade entre as cultivares de
cana-de-acucar (SIMOES et al., 2018; SIMOES et al., 2021b; SINGH; SENGAR, 20203;
VASANTHA et al., 2017).

A identificacdo de materiais tolerantes em programas de melhoramento
genético da cultura da cana-de-agucar é precedida pela caracterizagao de acessos
do género Saccharum e por outros géneros filogeneticamente prdoximos ao
Saccharum, capazes de fornecer genes de elevado interesse para cruzamentos
interespecificos, como é o caso dos géneros Erianthus, Miscanthus, Sclerostachya e
do Narenga que juntos formam o denominado complexo Saccharum (ROACH;
DANIELS, 1987; TODD et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2017; SIMOES et al., 2021b).
Assim, o conhecimento de caracteristicas biométricas e fisioldgicas de acessos do
complexo Saccharum em condi¢Oes salinas é de fundamental importancia para
recomendacado de materiais para uso em programas de melhoramento da espécie
com vistas a obtencao de cultivares com tolerancia a salinidade.

Em pesquisa realizada por Simdes et al. (2021b), em acessos do complexo
Saccharum submetidas a estresse salino, foi constatado que acessos de Erianthus
arundinaceus apresentam maior taxa fotossintética, taxa de transpiracao, altura de
plantas e comprimento das folhas, indicando maior adaptabilidade ao estresse
salino. Estudo de Augustine et al. (2015) demonstrou que o E. arundinaceus
apresenta proteinas de choque térmico, conhecidas como HSPs, sendo que a
expressdao da proteina HSP70 tem papel relevante na tolerancia ao estresse em

plantas, tanto hidrico quanto salino.
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Simdes et al. (2019), estudando cultivares de cana-de-agucar submetidas a
diferentes niveis de condutividade elétrica, observaram que a cultivar RB867515
mantém a mesma taxa fotossintética com o aumento da salinidade, apesar de
apresentar redug¢do na condutancia estomatica, demonstrando relativa tolerancia
a salinidade. Lira et al. (2018) em estudo com a cultivar RB867515, concluiram que
o incremento na salinidade da agua de irrigagcdo também inibiu a condutancia
estomatica, porém, para o nivel de salinidade utilizado, prejudicou a capacidade
fotossintética das plantas. Segundo Inman-Bamber et al. (2005), a reducdo da
condutancia estomatica é uma estratégia da cana-de-aglcar para evitar a
desidratacdo das folhas. Tal fato foi observado por Simd&es et al. (2021b) em plantas
de S. officinarum submetidas a niveis de salinidade, as quais reduziram sua
condutancia estomatica, com consequente redu¢ao na absor¢cdao de agua, o que
sinaliza uma habilidade para minimizar a perda de dgua pela transpiracao.

Outro fator que pode sinalizar a tolerancia da cana-de-agucar a salinidade
estda relacionada aos maiores teores de clorofila em plantas submetidas ao estresse
salino, pois teores elevados favorecem a troca gasosa e contribuem para a
adaptacdo das plantas as condigdes ambientais adversas (SIMOES et al., 2019),
além de possibilitarem maior nimero de folhas, maior diametro de colmo e
biomassa de cultivares tolerantes (SIMOES et al., 2016). No trabalho de Simdes et
al. (2019), as cultivares de cana-de-agucar apresentaram diferencas no indice de
clorofila, no entanto, o indice aumentou linearmente com o aumento da

condutividade elétrica (Figura 1)
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Figura 1 — Diferengas no indice de clorofila de cultivares de cana-de-agucar submetidas ao estresse
salino.

Fonte: SIMOES et al., 2019

Em cultivo de cana-de-aclcar sob condi¢des salinas, além do estresse
osmotico e da toxidade idnica dos sais que reduzem a absorc¢ao de dgua, hd também
a reducao da absorcao de elementos essenciais a nutricao da planta. O efeito da
salinidade no potencial osmotico de plantas e sua influéncia sobre a absor¢ao de
nutrientes foi estudado por Vasantha et al. (2017) que constataram reducgdo
superior a 50% no teor de fésforo durante as fases de crescimento vegetativo da
cultura; os teores de ferro e zinco também sofreram reducao em decorréncia da
presenca de sais no solo que interferiram no transporte ou absorc¢ao inadequada
desses elementos, entretanto, o teor de sddio aumentou em plantas submetidas ao
estresse salino.

A salinidade também afeta a dinamica de producdao de aminoacidos. A
prolina, por exemplo, tem sido observada apds a ocorréncia de varios estresses,
como a salinidade (SIRIPORNADULSIL et al., 2002). De maneira geral, o conjunto dos
aminoacidos livres totais e dos agucares soluveis representam quantitativamente
os solutos organicos mais importantes no ajustamento osmatico, além de conferir
protecdo as estruturas celulares (SILVEIRA et al., 2016).

Estudo de Singh e Sengar (2020b) sob os efeitos da salinidade em cultivares

de cana-de-acucar, demonstrou que alguns materiais desenvolveram tolerancia

158



AGRICULTURA IRRIGADA EM AMBIENTES SALINOS

moderada aos sais ao acumularem K*, prolina e agucar, realizando um ajuste
osmético das células da folha, o que reduz o potencial osmdtico e hidrico de uma
planta tolerante em comparag¢ao com uma planta sensivel (SINGH; SENGAR, 2020b).
Segundo Ghoulam et al. (2002), a determinacdo da tolerdncia da cultura a
salinidade pode ser realizada por meio do ajustamento osmatico, que é definido
como a diminuicdo do potencial osmdtico em resposta ao déficit hidrico ou a
salinidade, devido a acumulacdao de agucares, aminoacidos e ions organicos no

vacuolo.

5.4 MANEJO DA IRRIGACAO COM FRACOES DE LIXIVIACAO PARA SOLO
SALINIZADO

A mitigagdo dos efeitos danosos da salinidade do solo nas areas de cultivo
pode ser realizada por meio da aplicagdo de uma quantidade de agua de irrigagao
diferenciada. Esta técnica, caracterizada como fracao de lixiviacdo, consiste em
aplicar nairrigacao uma lamina de agua além da necessitada pela cultura para que
parte dos sais, proveniente da salinidade excessiva do solo ou da dgua utilizada na
irrigacdo, se concentre abaixo da zona radicular (MANZOOR et al., 2019; NING et
al., 2020), mantendo assim a salinidade do solo explorado pela cultura num nivel
gue permita bons rendimentos e producao.

Avancos na tecnologia de irrigacdo, tais como sistemas de irrigacao
localizada (microaspersao e gotejamento), fornecem oportunidade parairrigar com
valores baixos da fracao de lixiviagdao (LETEY et al., 2011) e com maior frequéncia
de aplicacao, tornando assim o método de irrigacao seguro e sustentavel. No geral,
torna-se necessdria a manutencdao de um equilibrio adequado entre o sal
acumulado na zona radicular e o sal lixiviado para as dguas subterraneas, no sentido

de reduzir o transporte de componentes quimicos que degradem a qualidade das
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aguas subterraneas, bem como promover um uso eficiente deste limitado recurso
natural (CORWIN et al., 2007).

Para se estimar a necessidade de lixiviagao (NL), necessita-se conhecer
tanto a salinidade da agua de irrigacdo como a salinidade tolerada pela cultura e
solo (RICHARDS, 1954; BARROS et al., 2005). Tal necessidade é variavel em virtude
de o aumento da salinidade do solo reduzir a transpiragao da planta e causar
elevacao do nivel de agua no perfil do solo, tendo como consequéncia, o0 aumento
da condutividade hidraulica e da lixiviacao (BRESLER, 1987). Segundo Duarte et al.

(2015), a necessidade de lixiviagao pode-se ser obtida conforme a Equagao 1:

CEi d
NL = CEd- 31
Onde:
NL — necessidade de lixiviagdo;
CEi — condutividade elétrica da agua de irrigacao;
CEd — condutividade elétrica da agua de drenagem;
hd —lamina de agua de drenagem; e

hi —lamina de dgua de irrigacao.

Rhoades (1974) afirma que a Equacdo 1 pode ser utilizada para calcular a
NL em cultivos com irrigagcdao convencional. Ja em sistemas com alta frequéncia de
irrigacao, Rhoades e Merril (1976), sugerem outra equacdo, a qual leva em
consideracgao a condutividade elétrica média do extrato do solo que a cultura tende
a rendimento zero, conforme a Equagao 2:

CEa

NL=—
2CE max

Onde:
NL — necessidade de lixiviacao;
CEa — condutividade elétrica da dgua de irrigagdo em dS m;

CE max — condutividade elétrica média do extrato do solo que a cultura tende
a rendimento zero, em dS m™.
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Outra forma, muito utilizada, de se calcular a lamina de lixiviacdo, consiste
na simples adicao de uma porcentagem de |lamina de agua sobre a lamina de
irrigacao exigida pela cultura. Neste método, assume-se que as irrigagdes irdo
manter a umidade do solo na capacidade de campo, e que toda agua adicionada a
mais que a necessitada pela cultura ird percolar, levando consigo parte dos sais
presentes no solo. Desta forma, a fracao de lixiviacdo consiste na lamina de agua
qgue atravessa e percola a zona radicular da cultura, sendo calculada pela
Equacao 3:

FL—LX
" Ln

Onde:
FL —fragao de lixiviagao
Lx - lamina de lixiviacdo ou lamina que percola abaixo da zona radicular
Ln - lamina de irrigacao necessaria para satisfazer a demanda hidrica da cultura
mais a lixiviacao.

Tal metodologia ja foi utilizada experimentalmente por varios autores no
cultivo de diversas culturas, com a obtencao de resultados satisfatérios. Guimaraes
et al. (2016) ao utilizarem fracdes de lixiviagdo de até 15% no cultivo de sorgo
forrageiro irrigado com agua salina (cerca de 5 dS m™), verificaram aumento de até
25% na produtividade de biomassa seca das plantas. Simdes et al. (2016)
constataram que o uso de fragdes de lixiviagdo de até 15% no cultivo da beterraba
proporciona melhor distribuicdao de sais no perfil do solo e, consequentemente,
maior produtividade das plantas submetidas a esta forma de cultivo.

Em se tratando do cultivo de cana-de-agucar irrigada, em solo salinizado no
Semidrido brasileiro, Simdes et al. (2021a) avaliaram a influéncia do uso de fra¢des
de lixiviagdo nas caracteristicas produtivas de cultivares desta cultura e concluiram

que as cultivares SP943206 e VAT90212 demonstram maior produtividade
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utilizando-se a fracao de lixiviagao de 9,1 % nos dois ciclos de cultivo, chegando a
151,88 Mg hal. Os autores demonstraram ainda que os maiores valores de
eficiéncia do uso da agua foram observados para a cultivar VAT90212 nos dois
ciclos, também sob fracao de lixiviagdao de 9,1 %, correspondente alamina de 110 %
da ETc (Tabela 1). Os autores destacam que a reducdo da produtividade para maior
lamina aplicada (120 % da ETc) pode estar associada ao excesso de umidade no solo
ou a lixiviagdo de nutrientes, demonstrando assim a importancia de se conhecer o
manejo correto da lamina de irrigacao a ser aplicada nesta forma de cultivo visando
a sustentabilidade do sistema de producdo. Deve-se destacar que o uso de
cultivares de culturas com elevada eficiéncia do uso da dgua (EUA), conduz para

uma agricultura mais sustentavel Tayade et al. (2020).

Tabela 1 - Médias de produtividade e eficiéncia do uso da agua (EUA) de duas
cultivares de cana-de-acgUcar em funcéo do ciclo de cultivo e laminas de
irrigacao, cultivadas em um solo salinizado na regido do Submédio S&o

Francisco.
Produtividade (Mg ha) EUA (kg hal mm™)
Lamina Cana Planta
(% ETc)*
SP943206 VAT90212 SP943206 VAT90212
100 120,75 90,86 73,53 55,33
110 141,75 151,88 78,47 84,07
120 112,00 99,25 56,84 50,36
Cana Soca
100 104,00 118,12 58,35 66,27
110 116,13 137,25 59,23 70,00
120 97,50 128,00 45,58 59,84

Fonte: Adaptado de SIMOES et al., 2021a.
*ETc - refere-se a evapotranspiragdo da cultura.

Segundo Simdes et al. (2021a), o manejo da irrigagao sem o uso da fracao
de lixiviagao, para o cultivo da cana-de-aglcar em solo salinizado, proporciona

menor numero de folhas por planta e indice de area foliar, os quais sao
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consequéncias do estresse provocado pela salinidade. Lira (2016), ao estudar o

efeito de fracdes de lixiviagdo no cultivo da cana-de-agucar, também observou

comportamento prejudicial da salinidade no indice de area foliar ao se aplicar

apenas 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc) na irrigacao.

No cultivo da cana-de-aglicar em um solo salinizado no Semiarido brasileiro,

o uso da fragao de lixiviagdo com agua de boa qualidade proporciona a redugao da

CE e da porcentagem de sodio trocavel (PST) no perfil do solo, onde ha maior

distribuicao do sistema radicular (Figura 3), o que pode aumentar a disponibilidade

do volume de solo para exploracdao das raizes das plantas, diminuindo assim o

estresse provocado pelo acumulo de sais.
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Figura 3 - Imagem dos sais no solo e comportamento da porcentagem de sodio trocavel (PST) no perfil
do solo apds dois ciclos de cultivo com cana-de-agucar, cultivar VAT9021, cultivada em
Cambissolo salino utilizando diferentes laminas de irrigagdo (100; 110 e 120% da

evapotranspiracdo da cultura), Juazeiro-BA.

Outros trabalhos registram que o aumento da fragao de lixiviagcdo reduz a

CE e o acumulo de sddio trocavel na camada superficial, além de promover melhor
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distribuicao de sais no perfil do solo, como observado no cultivo de amendoim
(SANTOS et al., 2012) e beterraba (SIMOES et al., 2016), comprovando que a
lixiviagao, resultante da passagem de agua através do perfil, € uma pratica eficaz
para reduzir o excesso de sais solUveis na zona radicular das culturas.

Neste contexto, quanto ao manejo dairrigacao, o uso da fragdo de lixiviagao
deve ser suficientemente adequado para prevenir acumulagdo de sais na zona
radicular, mas sem excessos para que nao haja elevacao do lencol freatico. Ou seja,
a lamina infiltrada de agua deve ser suficiente para satisfazer as necessidades da
cultura e proporcionar a lixiviagdo adequada, sem escoamento superficial nem
percolagdao profunda excessiva.

Com relagdo a outras formas de manejo da irrigagdo para ambientes salinos,
a escolha do momento certo para realizagao da irrigacdo pode evitar potenciais
matricos baixos da agua do solo e como consequéncia concentragdes relativamente
mais elevadas dos sais préximos ao sistema radicular, o que tende a dificultar o
desenvolvimento da cultura. Assim, deve-se destacar que irrigacdes mais
frequentes, como geralmente utilizado nas irrigagOes localizadas, tendem a manter
o0 movimento dos sais para fora da zona radicular.

Seguindo uma recomendacao de Hoffman et al. (1992), o intervalo de
irrigacao deve ser diminuido quando se utiliza agua salina na irriga¢dao. Quando o
solo perde agua, ele seca pela agdo da evapotranspiracao, com isto, ha uma
diminuicao do bulbo molhado formado devido a distribuicdo de agua no solo.
Assim, considerando-se que o0s sais se concentram na extremidade do bulbo
molhado, a diminuicdo do mesmo, permite a reentrada dos sais na zona radicular,
ficando em contato direto com as raizes e assim potencializando os efeitos
deletérios da salinidade nas plantas.

Quanto as praticas do manejo, como os sistemas de irrigacdo localizada

proporcionam concentracdes elevadas de sais na superficie do solo e contorno do
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bulbo, chuvas inesperadas podem mover os sais para dentro da zona radicular. Por
isso, segundo Pizarro (1990), as irrigacbes devem ser manejadas durante ou apos
as chuvas para lixiviar os sais antes que crie situagdes de danos as culturas.
Considerando-se a forma de cultivo de cana-de-acucar na regidao do
Submédio S3o Francisco, com uma linha de irrigagdo por gotejamento
subsuperficial, para duas fileiras de plantio de cana-de-aglcar, a escolha do
espacamento entre gotejadores torna-se uma etapa fundamental para o adequado
manejo do cultivo em darea salinizada. Para o plantio, Oliveira et al. (2013)
recomendam o uso de espagamentos de 0,50 m entre gotejadores para solos de
textura média a argilosa e espagamentos menores para solos de textura mais
arenosa, no intuito de manter uma faixa molhada para abrigar o sistema radicular
efetivo das plantas. A manutencao da faixa molhada torna-se fundamental uma vez
que o sistema radicular é constante na faixa de plantio e a falha da faixa molhada
faz com que os sais fagam contato direto com as raizes, potencializando os efeitos

danosos do mesmo para cultura.

5.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do cultivo irrigado de cana-de-agucar no Semiarido brasileiro
merecer destaque, por apresentar produtividades superiores a média nacional, a
pratica inadequada da irrigagao nesta regido tem conduzido a saliniza¢ao do solo,
devido a baixa e irregular precipitacao, associado a solos rasos e de baixa drenagem
natural, ao excesso da agua de irrigacdo aplicada, ou devido ao uso de agua de
irrigacdo de baixa qualidade. Dentre as praticas de manejo que podem ser utilizadas
para mitigacdo dos efeitos danosos da salinidade do solo nas areas de cultivo,
recomenda-se a selecdo de cultivares de cana-de-aglcar mais tolerantes ao
estresse salino e o manejo dairrigacdao com o uso de fracdes de lixiviacao, para que

0 excesso de sais seja transportado para abaixo da zona radicular da cultura,
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mantendo assim a salinidade do solo explorado pela cultura num nivel que permita
bons rendimentos e producdo. Recomenda-se ainda irrigacdes mais frequentes
para ambientes salinos, como realizado em irrigacdes localizadas, o que tende a
manter o movimento dos sais para fora da zona radicular. A reducdao do
espacamento entre gotejadores pode ser aconselhada, no intuito da formagao e
manuteng¢do de uma faixa molhada durante o ciclo de cultivo, para que os sais ndao
facam contato direto com as raizes, o que pode potencializar os efeitos danosos da

salinidade para cultura.
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