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RESUMO

Com objetivo de estudar a evolugio da salinidade em solo Luvissolo
cultivado com meldo irrigado por golejamento com diferentes niveis de salinidade e
praticas diferenciadas de manejo de agua de irrigagdo, foi desenvolvido um experimento na
fazenda Sdo Jodo, Municipio de Mossor6-RN, durante o periodo de 20 de setembro a 28 de
novembro de 2000. Os tratamentos foram compostos da combinagdo de trés fatores;
salinidade da agua de irrigagio com 3 niveis (S1=1,2dS.m™; $2=2,5dS.m™ ¢ §3 = 4,5
dS.m™), duas cultivares de meldo (O = Honey Dew Orange flesh ¢ T = Trusty) e duas
freqiiéncias de aplicagdo de lamina de irrigagdo com 2 niveis (F1 = intervalos de um dia até
0s 30 dias apds a semeadura-DAS e duas vezes por dia a parlir dos 30 DASS e F2 =
intervalo de dois dias at¢ os 30 DAS ou uma vez por dia a partir dos 30 DAS). O
delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizado completos com 4 repetigdes e
os fatores estudados foram arranjados no esquema fatorial de 3 x 2 x 2. Os resultados
mostram que a salinidade do solo evoluiu com o tempo, sendo os maiores niveis proxima a
superficie do solo e ao gotejador; a salinidade do solo atingiu o maximo na fase
intermediaria tendendo a reduzir no final do ciclo cultural do meloeiro e que a evolugido da
salinidade do solo € proporcional i concentragdo de sais na dgua de irrigagdo, independente

da freqiiéncia de irrigagdo.

PALAVRAS-CHAVE: salinidade, manejo de dgua, Cucumis melon, L.
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EVOLUTION SALINITY IN LUVISSOLO SOIL UNDER MELON CULTIVATION
IRRIGATED BY TRICKLE

ABSTRACT

A study was conducted at “Sdo Jodo” farm to evaluate the evolution of the
luvissolo soil salinity under a melon crop irrigated by trickle with different water salinily
levels and irrigation management, in the municipal district of Mossor6-RN, during the
period of September to November, 2000. The treatments were composed of the
combination of three factors: salinity of the irrigation water with 3 levels (S1 = 1.1 dS.m™,;
S2 =25dS.m" and S3 = 4.5 dS.m™), two cultivars of melon (O = Honey Dew Orange
flesh and T = Trusty) and two frequencies of application of irrigation water with 2 levels
(F1 = intervals of one day upto 30 days, after sowing and there afler or twice a day and F2
= interval of two days or upto 30 days after sowing and there afler). The experimental
design was a 3x2x2 in factorial scheme completely randomized block with 4 repetitions.
The results showed that the soil salinity developed with the time, being the close largest
levels the surface of the soil and to the gotejador; the soil salinity tended to attain
equilibrium starting from the end of the melon cycle and that the evolution of the soil
salinity was proportional to salt concentration of the irrigation water, independent of the

irrigation frequency.

KEY-WORDS: salinity, water management, Cucumis melo L.



1 INTRODUCA

O melociro ¢ uma cultura exigenle em temperaturas noturnas ¢ diurnas mais
elevadas durante todo o scu ciclo de cullivo. Altas temperaturas e baixa umidade do ar
elevam sensivelmente o teor de agucares nos meldes, tornando-os mais saborosos c
aromaticos, consistentes e com maior vida util pés-colheita. Tais caracteristicas justificam
o sucesso da cultura em regides de climas quentes, como a regido Nordeste,
especificamente no Estado do Rio Grande do Norte.

Por outro lado, devido a escassez de chuvas nestas regides, a pratica de
irrigagdo constitui uma das alternativas fundamentais para garantir a produgdo das areas
cultivadas; no entanto, quando ndo se tem um manejo adequado da irrigagio, a salinizagdo
do solo ¢ inevitavel, tornando-o improdutivo em curto espago de tempo (Oliveira, 1997).
Este problema existe, em quase todos os perimetros irrigados do Nordeste; estima-se que
cerca de 25 a 30 % das areas dos perimetros irrigados do DNOCS estejam salinizadas
(Goes, 1978; Pizarro & Damasceno, 1975).

No Estado do Rio Grande do Norle, a agua utilizada para irrigagdo, na
regido produtora de meldo, é proveniente de pogos artesianos profundos, que, embora
sendo de boa qualidade, apresenta alto custo de obtengio, o que impossibilita o seu uso por
parte de pequenos produtores e leva os grandes a buscarem fontes alternativas de dgua,
como pogos abertos no calcario jandaira, o que reduz consideravelmente seu custo.
Entretanto, esta fonte de dgua tem o inconvéniente de apresentar niveis elevados de sais,
podendo trazer como conseqiiéncia a salinizagdo dos solos e prejudicar o rendimento das
culturas mais sensiveis. Além disso, devido a elevada concentragdo de bicarbonato de
calcio (Lisboa, 2000) pode tornar o solo alcalino.

Desta forma, o uso de dgua na irrigagdo enquanto contribui de maneira
significativa no aumento da produtividade, em determinadas situagdes, sobretudo em zonas
de clima arido e semi-arido, pode resultar em acimulo do teor de sais no solo. O excesso

de sais no solo reduz a disponibilidade de dgua para as plantas, além de trazer problemas



como o efeito de ions toxicos especificos sobre a fisiologia vegetal, a lal ponto de aletar
seus rendimentos ¢ a qualidade de sua produgio.

A pratica de irrigagio deve ser usada de forma racional uma vez que as
condigbes de clima do Nordeste (altas temperaturas e baixas pluviosidade) e os elevados
teores de sais nas aguas dc irrigagio 1€m causado problemas de salinidade nos solos. O
nivel de salimdade dos solos deve ser sempre inferior ao nivel nocivo as planias cultivadas.
Assim, o moniloramento direto da salinidade na zona radicular € recomendado para avaliar
a cliciéncia dos diversos programas de mancjos nas rcas irrigadas (Rhoades ct al., 1981)

A identilicag@io dos solos aletada por sais baseia-se em uma série de obscrvagdes e
estudos da area, incluindo caracteristicas visuais de campo e diversas analises feitas tanto
por métodos de laboratério como por métodos de campo. No laboratério, a salinidade do
solo pode ser estimada a partir de medidas de condutividade elétrica do extrato de
saturagdo (CEes) ou da condutividade em diferentes relagdes solo:apua destilada
(Richards, 1954). Em campo, virios mélodos sdo disponivels para determnar a
condutividade elétrica (CE) e avaliar a salinidade, tais como técnica de indugdo
eletromagnética, “four-clectraode probes”, “time domain reflectometry-TDR™ (Rhoades ct
al, 1981) e, ainda medianic o uso de cxtratores. Cada um desscs mélodos apresenia
vantagens e desvantagens sendo que o uso de extratores atualmente é o mais reccomendado,
uma vez que a CE obtida por csse método reflete as condigdes reais em que a planta
desenvolve-se, pois a salinidade média da agua contida na zona radicular (CEzr) ¢ a que
deve ser tolerada pelas plantas (Ayers & Weslcot, 1991).

Levando-sc em consideragiio esles aspectos, objetivou-se nesie trabalho
estudar a cvolugiio da salinidade em solo Luvissolo cultivado com meldo irrigado por
golejamento em diferentes niveis de salinidade de 4gua e praticas diferenciadas de mangjo
da irrigagdo, bem como avaliar o uso de exlratores na detcrminagio da salinidade do solo.
Deve-se ressaltar que cste trabalho foi realizado e¢m um projeto de pesquisa amplo, cujo
objetivo era determinar a necessidade hidrica, produgio e qualidade da cultura do melao

imgado por agua de diferentes salinidade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideragdes Gerais

Estima-se que, nas vanas partes do mundo, cerca de 250 milhdes de
hectares sio cultivadas sob irrigagio (Jensen el al.,, 1990), sendo a maior parte localizada
nas regifes dridas ¢ semi-dridas, devido a ocorréncia de déficit hidrico para as plantas na
maior parte do ano ¢ a disirtbuigdo trregular das chuvas, que tornam a pritica agricola sob
condigdes de chuvas naturais inviavel.

Nestas regides, por apresentarem déficit hidrico na maior parte do ano ¢, na
maioria das vezes, os solos serem rasos ou apresentarem camadas impermedveis, 0s sais,
juntamente com a agug, [icam sujeilos aos processos de evaporagio e evapotranspiragio,
podendo atingir, com o tlempo, niveis compromeledores para o crescimento ¢
desenvolvimento das plantas (Richards, 1954; Pizarro, 1978).

De acordo com Beltran (1986) o balango de sais no perfil do solo, nestas
regides, € bastanle desfavordvel, levando, por excesso capilar, a concentrar-se em
profundidades menores, onde normalmenic as plantas apresentam maior densidade de
raizes.

Dentre os problemas causados pelo actmulo de sais no solo, a diminuigiio
da disponibilidade de dgua para as plantas ¢ o cncharcamento do solo sdo os que mais se
destacam. Ainda que ndo s¢ disponham de dados exalos sobre a extensdo desse problema
no mundo, estimativas da FAQ, segundo Szabolcs (1985), mostram que aproximadamente
metade das dreas irrigadas esleja aletada por sais ¢, devido a este problema, cerca de 10
milhdes de hectares sfio abandonados por ano.

No Brasil, ndo ha dados precisos caparzes de possibilitar uma avaliagdo do
total das 4reas salinizadas, mas estima-se que existam aproximadamente 4,5 milhdes de
hectares com esse problema (Szabolcs, 1985). No Nordeste brasileiro, dada a sua condigio

edafoclimalica, hi cerca de 25.000 hectares salinizados (Chapman, 1975).
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O avango da salinidade em solos do Nordeste brasileiro ocorre de forma
acelerada, principalmente em areas de projetos de colonizagio onde os perimetros irrigados
tém se estabelecido. Nos vales dos rios Piranhas/Assu (PB/RN), Apodi/Mossord (RN) e
Jaguaribe (CE) sio observadas extensas dreas aletadas por sais em campos cullivados,
onde o processo de salinizagdio se estabelece e evolui aceleradamente em decorréncia de
problema no manejo do solo e da agua (Castro, 1992).

Solos afetados por sais podem continuar sendo produtivos, desde que scja
adotado um mangjo cficiente da irrigagio. IX importante encarar a salinidade como um
processo essencialmente dindmico ¢ ndio como um parametro cstatico, onde a composigio
de agua de irrigagdo e, conseqiienlemente, da solugiio do solo é tdo importante quanto a
sua concentragio.

A produgdo das culturas em condigdes de salinidade, pode somente ser
completamente avaliada no contexto das caracteristicas estabelecidas para as condigdes
especificas de campo. Uma vez conhecidas as condigdes ambientais, as praticas de rotagio
de cultura e de manejo, é possivel selecionar as culturas com base na sua tolerdncia a
salinidade, nos fatores econémicos, no sistema de irrigagio, na drenabilidade do solo e nas
praticas culturais. A informagdo bésica requerida para as decisdes de manejos em solos
afetados por sais inclui saber como as culturas respondem a salinidade, aos ions toxicos e
ao efeito dos sais na infiltragdo da agua no solo (Medeiros, 1998).

Segundo Hoffman et al. (1992) dependendo da situagdo, devem ser
consideradas informagdes sobre os efeitos de determinados fatores ambientais como
temperatura, umidade ¢ poluigdo do ar; além do risco de umedecimento do dosscl das
plantas pela aspersdo, as mudangas na tolerdncia & salinidade nos varios estagios de

crescimento da cultura e a corrosio dos equipamentos.
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2.2 Efeito dos Sais no Solo e na Plania
2.2.1 Efeito dos Sais sobre as Plantas

As culluras sensiveis a salinidade sofrem redugio progressiva do
crescimenlo ¢ da produgio & medida que a concentragiio salina aumenta, De acordo com
Lima (1997) os efeitos da acumulagio excessiva dos sais soliveis sobre as plantas podem
ser causados pelas dificuldades de absorgiio de dgua, toxidade de ions especificos ¢ péla
inlerferéncia dos sais nos processos [isiologicos (cfcilos indirctos), reduznde o
crescimenlto das planias.

Os suis solivels na solugiio do solo afclam o desenvolvimento das plantas,
devido & diminui¢do do potencial osmolico, que juntamente com ¢ potencial matrico, sio
as resisiéncias que as raizes das planlas t€m que vencer para absorver igua do solo
(Medeiros et al | 1992).

O aumento da pressdo osmética pode atingir um nivel em que as plantas nio
terdo forcas de suc¢io suficiente para superar esse potencial €, consequentemente, nio
conseguirio absorver agua, mesmo cm um solo aparentemenie Gmido, fenémeno
conhecido por seca fistologica (Medciros ct al, 1992).

Os efeitos 16xicos acontecem quando as plantas absorvem os sais do solo,
juntamente com a agua, permilindo que haja toxidez na planla por excesso de ions
absorvidos. Esle excesso promove desbalanccamentlo ¢ danos ao citoplasma, resultando em
danos principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de onde a planta perde,
por transpiragdo, quase que 130 somente agua, havendo nestas regides acumulo do sal
translocado do solo para a planta e, obviamenle, intensa toxidez de sais (Lima, 1997)

Os danos da toxicidade podem reduzir significativamente os rendimentos
das culturas ¢ sua magnitude depende do tempo, da concentragdo dc ions, da tolerancia das
plantas e do uso da 4gua pelas culturas. Os problemas de toxicidade, [reqiientemente,
acompanham ou complicam os de salinidade ou permeabilidade, podendo surgir mesmo
quando a salinidade for baixa, Os sintomas de toxicidade podem aparccer em qualquer
cullura, desde que as concentrages de sais no inlerior da planta sejam suficicntemente
altas ou acima de niveis de tolerincia da cultura (Ayers & Westcot, 1991).

A toxicidade, normalmente, ¢ provocada pelos ions cloreto, sédio € boro,
entretanto muitos outros oligoelementos sio t4xicos para as plantas, mesmo em pequenas

concentragdes (Ayers & Westcol, 1991). Santos (2000) rclata que o mamoeiro € bastante



sensivel a presenca de clorelo de sédio no solo, sendo a germinagdo de suas sementes ¢ seu
desenvolvimento inicial significativamente afetados com o aumento da concentragio desse
sal,

Os efeitos indiretos usualmente ocorrem devido a concentragio elevada de
sédio ou outros cations na solugio que interferem nas condigdes fisicas do solo ou na
disponibilidade de outros elementos, aletando o crescimento e desenvolvimento das
plantas indiretamente. Em muitos casos, a concentragdo de sais ndo atinge niveis osmoticos -
capazes de prejudicar a absorgdo de agua pelas plantas, no enlanto, a concentragio de ions
diversos pode provocar interferéncias indiretas e ser um obstaculo a boa absorgdo de
nutrientes e, consequentemente, ao desenvolvimento de um processo metaboélico normal
(Medeiros et al., 1997).

Embora os solos afetados por sais apresentem diversos problemas para as
plantas, estes podem ser aproveitados para varias f[inalidades desde que se adote um
manejo adequado do sistema solo-agua-planta na area afetada (Rhoades et al.,1992).

Varias praticas de manejo tém sido utilizadas para se produzir,
economicamente, em condi¢gdes de salinidade, dentre elas, destaca-se o uso de plantas
tolerantes, sendo importante os estudos que visem avaliar a sensibilidade das espécies ao
estresse salino.

Nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade, algumas
produzem rendimentos economicamente aceitaveis a niveis altos de salinidade e outras sdo
sensiveis a niveis relativamente baixos. Tal fato, deve-se a melhor capacidade de adaptagio
osmotica de algumas plantas, o que permile absorver, mesmo em meio salino, maior
quantidade de agua (Ayers & Westcot, 1991).

Segundo Ayers & Westcot (1991) € muito util essa variabilidade genética
entre as espécies, permitindo a seleglio das culturas mais tolerantes e capazes de
produzirem rendimentos economicamente aceitaveis, quando nio se pode manter a
salinidade do solo abaixo do nivel de tolerancia das plantas tradicionalmente cultivadas. A
amplitude desta tolerancia relativa permite maior uso das aguas de qualidade inferior e

aumento da faixa aceitdvel das aguas salinas para irrigagdo.



2.2.2 Efeito dos Sais Sobre o Solo

1

E importanie esclarecer que, embora a inlemperizagio dos mincrais
primdrios seja a fonte principal ¢ direta de todos os sais presentes no solo (Richards, 1954),
sdo raros os excmplos em que esla fonle tenha provocado diretamente problemas
relacionados com a salinidade do solo. Os problemas de salinidade 18m sido associados
com a agua ulilizada na irrigagdo, com a drenagem inadequada e com a presenca de dguas
sub-superficial, rica em sais soliveis, a pouca profundidade. Além disso, a salinizagio,
pode ser causada pela agio dos ventos, das chuvas e das inundagSes maritimas (Alphen &
Verhoeven, 1983).

O acamulo de sais no solo depende da qualidade da dgua de irrigagio, das
propricdadcs do solo ¢, principalmente, das condigdes de drenagem ¢ do balango de dsuae
de sais no subsolo. Segundo Daker (1984) ligeiras dilerengas na textura do solo podem
provocar um movimento desigual na distribuigio de agua nas camadas do solo, acarretando
sua desunilormidade na acumulagio de sais ao longo do perfil,

O eleito dos sais no solo ocorre basicamente pela intera¢do eletroquimica
enire os cilions e as argilas. A caracleristica principal deste efeito € a expansio da argila
quando umida e a contragio quando seca, devido o excesso de sodio trocavel. Se a
expansdo for exagerada pode ocorrer a {ragmentagdio das particulas, causando a dispersio
da argila, modificando a estrutura do solo (Lima, 1997).

Elevadas concentragbes de sodio trocavel, em relagio ao calcio e magnésio,
especialmente quando a concentra¢fio salina ¢ baixa, aumeniam a dispersio e a
movimentacdo das particulas [inas para o interior dos poros, onde se acumulam, reduzindo
a condulividade hidraulica do solo. Além disso, a pressio que originou a cxpansio da
argila cmpurra as particulas individuais de argila umas contras outras, dispersando o solo e
seus agregados desaparccem em parles. As parliculas finas que ficam soltas, obstruem os
poros do solo, reduzindo, desta forma, ainda mais, a permcabilidade 4 agua ¢ ao ar. Ao
conlrdrio, os ions cdlcio causam a floculagio da argila, promovendo assim uma boa
estruturagdio e permeabilidade do solo (Cruciani, 1989).

Quando o sodio solavel alinge percenlagem relativa superior a 50 na
solugdio do solo, 0 mesmo passa a ser adsorvido pela micela em proporgdes sulicientes para

promover a dispersdo, reduzindo, assim, a permeabilidade do solo. Enquanto o fendmeno



de acumulagdo de sais soltiveis no solo ¢ denominado de salinizagiio, o aumento gradual de
sodio trocavel, denomina-se de sodfﬁcagio.

De modo generalizado, os solos sodicos, ou seja, com excesso de sodio
trocavel, apresentam problemas de permeabilidade ¢ qualquer excesso de agua causara
encharcamento na superficie do solo, impedindo a germinagio das sementes ¢ o
crescimento das plantas por falta de acragdo (Gheyi et al., 1992).

A agdo do sodio trocavel dispersando as argilas pode fazer com que estas se-
acumulem nas camadas inferiores do solo, lornando-o denso e com baixa permeabilidade,
apresentando condigdes desfavoraveis para o desenvolvimento radicular das plantas
(Daker, 1984).

A permeabilidade do solo esta intimamente relacionada com a concentragdo
de sais na dgua e com a porcentagem de sodio trocavel (PST) no solo. Concentragdo de
sais da ordem de 3 mmol.L™ em solo com PST maior que 12 % provoca uma redugio na
condutividade hidraulica do solo por dispersar a argila; eleito similar ocorre com agua
destilada em solo com PST entre 1 a2 % (Shainberg et al., 1981 ¢ Summer, 1992). Por esta
razdo, Shainberg et al. (1989) afirmam que o efeito prejudicial do sédio € mais evidente
durante a estagdo chuvosa do que a de irrigagdo. Portanto, Holanda (1996) recomenda que
medidas preventivas devem ser tomadas visando amenizar o efeito dispersivo causados
pela dgua de chuva (praticamente sem sal)

De acordo com Scaloppi & Brito (1986) a presenga de carbonatos e
bicarbonatos, também afetam a permeabilidade do solo, sendo, por essa razdo, interessante

avaliar seus teores na agua de irrigagdo.



2.3 Qualidade da Aguzl de Irrigaciio

De maneira geral, todas as d4guas na nalurcza, independente de sua origem —
pluvial, sublerrinea ou superficial, contém uma quantidade variavel de sais soltveis. Estes
sals acumulam-se no sclo afelando o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas,
dependendo das condigdes pedolégicas e climaticas da regido ¢ das téenicas de mancjo das
areas Irrigadas.

A qualidade da dgua para irrigaglio refere-se a quantidade ¢ ao lipo de sais
presentes, deslacando-se, no maiona das veres, os sais de sodio, cdlcio, magndsio ¢
potassio, na forma de clorcto, sullatos, carbonalos ¢ bicarbonatos (Ayers & Westeol,
1991). De acordo com Ayers (1977) a qualidade da agua para irrigagio esta relacionada a
seus efleitos prejudiciais aos solos e as culturas, requerendo, muitas vezes, técnicas de
manejo para conirolar ou compensar evenluais problemas associados a sua utilizagdo.

A qualidade da agua de irrigagio pode variar significativamente segundoe o
lipo ¢ a quanltidade de sais dissolvidos. Os sais encontram-se em quantidades relalivamente
pequenas, porém significativas, e &m sua origem na dissolug¢fio ou intemperizacio das
rochas e solos, incluindo a dissolugdo lenta do calcirio, do gesso ¢ de outros minerais. Os
sais sdo transporiados pela dgua de irrigagdo e depositados no solo, onde se acumulam na
medida em que a agua ¢ cvaporada ou consumida pelas plantas (Ayers & Westcot, 1991).

De acordo com Van Hoomn & Van Alphen (1994) a avaliagdo da
adequabilidade da agua para fins de irrigagdo ¢ realizada levando-sc em consideragdo os
efeitos polenciais sobre o rendimento das culturas e as mudangas nas caracteristicas do

solo.

Ayers & Westcot (1991) fundamentaram-se nos efeitos que a qualidade da
agua de irrigagio pode ocasionar ao solo, como a salinidade, infiltragiio, toxicidade de ions
especificos e outros problemas,

Atualmente, a FAO recomenda a classificagio proposta pela University of
California Commitle of Consultaris (1974). Esla diretriz se baseia no estudo do grau de
restrigdo no uso da 4gua com problemas potenciais, tats como: salinidade, problemas de
infiltragdo, toxicidade de ions especificos e outros problemas (Ayers & Westcol, 1991).

Embora diversos falorcs possam influenciar na qualidade e composigio de
sais sollveis presentes na dgua de irrigagio, as variagdes na composi¢do ndo sio muito

acentuadas para determinada regido. Estudos de Leprun (1983) feitos com aguas da regido



Nordeste do Brasil, mostra que a concentragdo dos principais fons presentes na dgua pode
ser estimada a partir de sua condutividade elétrica, que expressa a concentragiio total de

sais soluveis.

2.4 Balango de Sais na Zona Radicular e Necessidade de Lavagem

~ Dependendo do mancjo da irrigagiio ¢ da concentragdo total de sais na dgua,-
a salinidade do solo pode alingir, dentro de alguns meses, valores prejudiciais ao
desenvolvimento da cultura, necessilando, assim, de¢ um monitoramento periédico da
situagdo da salinidade do solo.

A remogdo de sais na zona radicular para manter a solugdo do solo num
nivel de salinidade compalivel com o sistema de cullivo, depende da manutengdo do
balango de sais (Rhoades & Loveday, 1990).

De acordo com Santos & Hernandez (1997) a lavagem dos sais é
fundamental no balango de dgua e de sais na zona radicular, sendo baseada nos diferentes
fluxos de entrada e de saida de agua no perfil de um solo irrigado, num dado periodo de

tempo, de acordo com a equagao:

FLUXO DE ENTRADA (Lp+ Li+Lg)-FLUXO DE SAIDA (Let+Ld)=AL, (1)

em que:

Lp = Lamina de precipitagdo subtraida do escoamento superficial ¢ interceptagio
pelas folhas, em mm;

Li = Lamina de irrigagdo, em mm;

Lg =Lamina de agua capilar, em mm;

Let = Lamina de evapotranspiragdo, em mm;

Ld = Lamina de percolag¢do profunda, em mm,

AL, = Variagdo da lamina de 4gua armazenada na zona radicular, em mm.

O balango de sais no solo ¢ deduzido do balango da dgua, multiplicando-se

cada componente do mesmo por sua respectiva concentragdo salina Desta forma,
assumindo que a tnica fonte de sais seja a lamina de dgua aplicada no solo durante o

evento de irrigagdo, ou seja, os sais sdo altamente solaveis ¢ ndo precipitam, € desprezivel



a adigdo de sais pelas dguas de chuvas e fertilizantes, como também, as extragdes pelas

culturas, o balango de sais na zona radicular pode ser calculado pela equagio:

(Li.Ci + Lg.CgJ—(Ld.Cd):AZ (2)

em que:
Ci= Concentragdo de sais na 4gua de irrigagio, em g L;
- . - ' . -1,
Cg = Concentragio de sais na agua capilar, em g L™;
Cd = Concentragio de sais na 4gua percolada, em g L™

AZ = Variagdo do contetdo de sais na zona radicular, em g m™.

A diferenga liquida entre os fluxos de entrada e de saida equivale as
mudangas na salinidade da dgua do solo. Para valores de AZ > 0 indica acumulo de sais,
dando origem a salinizagio secundaria do solo. Porém, quando AZ < 0 indica remogio de
sais da zona radicular,

O valor da concentragio de sais da Equagdo 2 pode ser substituido pela
condutividade elétrica, pois a mesma apresenta uma relagfo linear com a concentragio de
sais em solugdes relativamente diluidas, além de ser uma caracteristica facil de ser medida.

Sob condigdes de equilibrio (AZ = 0), assumindo que ndo ha variagdo do
conteudo de sais na zona radicular, ou seja, a limina de irrigagio € aplicada uniformemente
no campo e a profundidade do lengol f[reatico € suficientemente baixa para evitar
introdugdo de sais na zona radicular por capilatidade, o balango dos sais na zona radicular,

conforme Rhoades & Loveday (1990) e Hoffman et al. (1992), reduz-se a:

L 3)
Li Ckd

onde a condutividade elétrica (CE) substitui a concentragdo de sais.
Neste caso, a fragdo de lixiviagdo (FL) de sais capaz de manter o nivel de

sais toleravel pela cultura, pode ser obtida a partir da Equagdo 4:

e S @)
Li CEd

em que:

FL = Fragio ou requerimento de lixiviagao.



Segundo Cruciani (1989) a necessidade de lavagem (NL) ¢ a porcentagem
de dgua em excesso aplicada em cada irrigagiio para que haja quantidades extras de agua
percoladas abaixo da zona radicular, removendo parte dos sais acumulados, sendo o Gnico
meio pelo qual a salinidade do solo pode ser mantida em niveis aceitaveis sem riscos para a
cultura. Segundo Ayres & Westcot (1991) os valores da NL sdo determinados em fungio
da salinidade do solo, ou da agua de irrigagdo em relagdo a maxima salinidade da dgua
drenada; como também da tolerdncia das culturas a serem exploradas, condigdes climaticas
e do manejo do solo e agua.

Deve-se salientar que a quantidade de agua necessdria para prevenir a
salinizagdo dos solos irrigados (lavagem de manutengdo) ¢ dilerente da quantidade
necessaria para a recuperagdo de solos salinos (lavagem de recuperagdo).

Para se estimar a necessidade de lavagem de manutengio de um solo
irrigado, necessita-se conhecer tanto a salinidade da agua utilizada na irrigagdo como a
salinidade tolerada pela cultura. A salinidade da dgua de irrigagio pode ser medida
diretamente, em termos de condutividade elétrica da agua (CEa). A salinidade tolerada pela
cultura € a salinidade média da agua contida na zona radicular, representada pela salinidade
do extrato de saturagdo do solo (CEes), podendo ser estimada utilizando-se dados da
literatura.

Desta forma, para culturas especificas, a aproximagdo mais exata da
necessidade de lixiviagiio de manutengdo (NL) pode ser obtida utilizando-se a Equagdo 5
para irrigagfio convencional e a Equagdo 6 para a irrigagdes de alta freqiiéncia (Rhoades,
1974 e Rhoades & Merril, 1976):

Lo R 5)
5xClies — Cloa
CEa 6)

[ =
2 x CFE max

em que:

CE max = Salinidade média do extrato de saturagiio do solo que a cultura tende a

rendimento zero (dS.m")_




Considerando que toda dgua aplicada durante o cvento de irrigagdo infiltra
unuformemente no solo e que nio existe perdas por escoamento superficial, 2 JAmina anual
de irmgagdo que deve ser aplicada para satisfazer tanto a demanda da cultura como a

necessidade de lavagem de manutengdo, pode ser estimada pela seguinte equagio:

ETe
Ld = Q)
1- ML _

cm quc,
L.A= Limina anual de irrigaciio (mm/ano).
I<le = Evapotranspiragdo da cultura (mm/ano).

NL = Necessidade de lixiviagdo.

Conforme Ayers & Westcot (1991), o momenio da lixiviagio niio ¢ o falor
decisivo, a menos que a concentragio de sais.exceda o {imile de tolerdncia da cultura por
lempo prolongado. A maioria das aguas de irrigagdo apresenta salinidade que, mesmo sem
lixiviagdo, permite realizar varias irrigagdes antes que a salinidade alinja niveis prejudiciais

as culturas (Medeiros, 1998).

2.5 Salinidade Integrada no Espaco e no Tempo

O incremento da salinizagfio nos solos irrigados ¢ nevitdvel, uma vez que os
sais ndo participam do processo de evaporag¢iio, ou s¢ja, a agua retorma a atmosfera e os
sais permanecem no solo em niveis crescentes ¢ prejudiciais (Santos, 1997). Deste modo,
os problemas de salinidade podem cvoluir com o tempo, pelo uso de 4gua salina, quando
nfio se uliliza técnica apropriada de manejo da agua de irrigagdio (Rhoades et al., 1992)

De acordo com Hoflman et al. (1992) a distribui¢io dos sals no solo nio é
uniforme no espago ¢ no lempo. A aplicagdo de resultados de pesquisas sobre tolerdncia
das culturas 4 salinidade, em condi¢des de campo, requer conhecimentos 3 respetto da
resposta das plantas & salinidade variando com o tempo ¢ profundidade. Virios
experimentos em campo tém sido conduzidos considerando que as plantas respondem a

salinidade média na zona radicular durante a fase de crescimento.
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Rhoades (1972) cilado por Medeiros (1998) introduziu o concecito de
salinidade media integrada da solugdo do solo, ao longe do cicle de irrigagdo, para
considerar as variagfes da salinidade entre irrigagdes. Ingvalson et al. (1976) estudando a
correlagio do rendimento de alfafa, oblida sob condigdes de salinidade na zona radicular
ndo uniforme, para varios indices de salinidade, verificaram que o rendimento de alfala foi
melhor correlacionado com a salinidade média integrada no tempo ¢ no espago
{profundidade).

Segundo Medeiros & Gheyi (1997) a avaliagiio da salinidade do solo é
lipicamenle medida no inicio ¢ no final da cultura ¢ seus valores sio utilizados para
determinar a salinidade média do solo. Em expenmentos, a salinidade do solo &,
normalmente, monitorada com maior freqiiéncia, porém torna-se dificil relacionar a
resposta das culturas a salinidade do solo integrada no tempo, pois, em algumas cuituras a
sensibilidade varia com os diferentes eslagios de desenvolvimento.

Bemstein & Pearson (1954} ao compararcm a influéncia de um nivel
constante de salinidade com niveis crescente e decrescente, em varios ciclos, porém
mantendo o valor médio do potencial osmélico idéntico ao produzido pelo nivel constante,
concluiram que o pimentdo respondeu a salinidade média do periodo, independente do [ato
de se variar ou nilo a salinidade durante o desenvolvimento da cultura, enquanto o tomate
foi mais afetado por periodos de alta salinidade. Neste caso, a resposta & salinidade meédia
do pericdo € provavelmente uma estimativa razoavel, a ndo ser que a salinidade durante o
ciclo inclua valores menores ¢ maiores do que a salinidade limiar da cultura ou que
existam valores de salinidade acima da faixa de resposta linear na curva de tolerdncia 3
salinidade (Hollman ct al., 1992).

Santos (1997) estudando os cleitos de niveis de salinidade de agua e de
laminas de irrigagdo na ¢volugio da salinidade do solo, concluiu que houve acimulos de
sais no solo, nas 3 profundidade cstudadas, sendo diretamente proporcional aos niveis de
agua de irngagdo.

Segundo Ayers & Westcot (1991) com fragio de lixiviagdo de 0,15 a0,20 e
padrio normal de extragdo (60, 30, 7 ¢ 3 % da agua consumida pela cultura, extraida
respectivamente da quarta parie superior 4 inferior da zona radicular), a salinidade média
da 4gua do solo é aproximadamente 3,2 vezes mais elevada que a salinidade da agua de
irrigagiio (CEa). A salinidade média da dagua contida na zona radicular (CEzr) ¢ a que deve

ser tolerada pelas plantas, porém ¢ bastante dificil de ser medida direlamente. No entanto,
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uma das medidas de salinidade do solo ¢ a condutividade elétrica do seu extralo de
saturagiio (CEes), sendo sua concentragio aproximadamente igual a metade do valor da
concentragio da solugiio do solo quando este encontra-sc na capacidade de campo. Neste
caso, a salinidade da agua do solo na zona radicular ¢ aproximadamente igual a 1,6 vezes a

salinidade do extrato de saturagdo.

2.6 Freqiéncia de Irrigacgio

O manejo da salinidade constitui-se um aspecto importante quando se utiliza
agua de irrigagio salina ou em drcas afetadas por sais. Dentre as praticas de manejo,
deslaca-se a freqiéncia de imgagdo. Quanlo maior o intervalo enire as urigagdes, maior
serd a redugdo no teor de agua do solo, com conseqiienie aumento da concentragio de sais
na solugio do solo, dirminuindo os potenciais matricos e osmdlico da agua do solo
(Medeiros & Gheyi, 1997}). No entanto, poucas evidéncias sustentam como recomendagio
comum de que o intervalo de irrigagio devera ser diminuido quando se utiliza dgua salina
nairrigacio (Hoffman el al., 1992).

Irrigagbes mais [reqiientes aumentam a evaporagiio na superficie do solo,
levando a aplicagdes adicionais de dgua e um acréscimo na quantidade de 4dgua aplicada,
consequentemente, a diminuigdo do intervalo entre irrigagdes, visando superar o efcito da
concentragio de sais por ocasifio do secamento do solo, pode resultar em um aumento
global da salinidade dos solos na camada onde ha maior concentragdo das raizes. Sob
condigdes de equilibrio, 0 aumento da frequéncia de irngagio resulta em uma mudanga
para cima do pico de salinidade no perfil de distribuigdo de sais, fazendo com que aumente
a concentragdo media de sais na porgio supeﬁ'or da zona radicular (Bernstein & Francois,
1973). Alguns eleitos prejudiciais da alta freqiiéneia de irrigagdo, tem sido relatado mais
freqiientemente pelos pesquisadores.

Shalhevet et al. (1986) estudando diferentes intervalos de 1umigagiio e
salinidade da agua em Wrés tipos de solo na cultura do mitho concluiram que uma fungio da
salinidade média da zona radicular pode ser usada para todos os intervalos de hirigagéo.

De Pascale & Barbiari (1995) verificaram que irmigagdes mais [reqiientes (2
dias em relagio a 10) causaram maior salinidade média durante o cullivo na camada 0-30

cm Yaron ct al. (1972), avaliaram interagBes entre {reqiiéncias de irrigagdo, niveis inictais
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de salinidade ¢ uso de dguas salinas sem lixiviagdo na produgdo de amendoim e,
verificaram que o potencial osmotico influenciou na diminuigio da produgdo dessa cultura
sob intervalos curtos de irrigagdo.

Wagenet et al. (1980) cultivando cevada em pequenas parcelas, em casa de
vegelagdo, irrigado a 2 ou 4 dias, concluiram que a tolerincia da cultura a salinidade [oi
maior para a menor frequéncia de irrigagio.

A maioria dos resultados experimentais evidenciam que ndo ¢ valida a
suposi¢io de que o intervalo de irrigagdo devera ser diminuido sob condi¢des salinas. A
maioria dos estudos mostram elcito niio interativo entre a salinidade e intervalos de
irrigagdo, porém em algumas circunsldncias, irrigagdes mais [reqientcs podem scr
prejudiciais (HofIman et al., 1992).

Para irrigagdes convencionais, as culturas respondem a salinidade média do
perfil da zona radicular, enquanto para irrigagdes de alta freqiiéncia, Rhoades & Loveday
(1990) recomendam a média ponderada com a absorgdo de dgua em cada camada da zona

radicular, o que proporciona menor salinidade do solo para a cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio ¢ Caracterizacio da Area Experimental

O experimento for conduzido no periodo de 15 de setembro a 30 novembro
de 2000, na drea experimental da Fazenda Sdo Jodo Ltda., localizada no km 4 da RN-15,
no municipio de Mossor6-RN, situado na latitude 5 11° S, longitude 37 20" W Gr. e
altitude de 18 m.

De acordo com a classificagdo de Gaussen, o bioclima da area é 4 ath
tropical quente de seca acentuada, com indice xerotérmico entre 200 e 150 e 7 a 8§ meses
secos. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima de Mossoro ¢ do tipo BSwh’, isto ¢,
seco, muito quente e com estagdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono,
apresentando temperatura média anual de 27,4 °C, precipitagdo pluviométrica anual
bastante irregular, com média de 673,9 mm, e umidade relativa de 68,9 % (Carmo Filho,
1989).

O solo ¢ classificado como Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofico
latossélico, textura franco argilo arenoso, fase caatinga hiperxeréfila e relevo plano
(SUDENE, 1968), atualmente classificado como Luvissolo, cuja descrigdo morfologica, de
um perfil proxima ao experimento, encontra-se no Apéndice 1. A andlise fisica encontra-se
descrita na Tabela 1.

A média da temperatura média diaria, da umidade relativa e velocidade do
vento durante o experimento foi de 28,2 °C, 62,5 % ¢ 6,04 ms’, respectivamente. Os
dados climaticos diarios durante o experimento, medidos na estagdo climatolégica da

ESAM, a 10 km da Fazenda Sdo Jodo, encontram-se na Figura 1.
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Tabela 1- Caracteristicas fisicas do solo da area experimental

Caraclteristicas fisico-hidricas Profundidade (cm)
0-15 15-30 30 -45
Areia 713,7 6625 46,21
Granulometria (g.kg) Silte 1042 74,2 12,54
Argila 182,1 263,3 40,75
Densidade aparente (Mg.m™) 1,62 1,60 1,59

3.2 Tratamentos Estudados e Delineamento Estatistico

Os tratamentos foram compostos da combinagido de trés fatores: salinidade
da agua de irrigagdo com 3 niveis (S1 = 1,1 dS.m™; $2 =125 dS.m™ e 3 = 4,5 dS.m™),
duas cultivares de meldo (O = Honey Dew cultivar Orange Flesh e T = Cantaloupe hibrido
Trusty) e duas freqiiéncias de aplicagdo de lamina de irrigagdo com 2 niveis (F1 =
intervalos de um dia até os 35 dias apds a semeadura (DAS) e duas vezes por dia a partir
dos 36 DAS e F2 = intervalo de dois dias até os 35 DAS e uma vez por dia a partir dos 36
DAS). O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados completos com 04
repeligdes e os fatores estudados foram arranjados no esquema fatorial de 3 x 2 x 2.

Os tratamentos foram dispostos em 48 parcelas de 36 m? (6,00 x 6,00 m),
sendo 12 tratamentos com 4 repetigdes. Cada parcela era composta por trés fileiras de
plantas espagadas de 2,00 e 0,60 m entre covas com duas plantas, totalizando 20 plantas
por fileira, das quais, apenas as 16 plantas centrais foram consideradas drea util e, as

demais plantas da parcela foram consideradas como bordadura (Figura 2).
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Figura 1- Valores diarios da temperatura média (Tméd); maxima (Tmax) e minima (Tmin)
(P) — (b), durante o ciclo cultural do meldo.
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Legenda

@ s1-(1,2ds.m") —— Tubulagao principal

@ s2-(2,5ds.m") —— Tubulagao lateral

O s3-(4,5dS.m™) ¢ Gotejador da bordadura (parcela)
[J Parcela 0 Gotejador da area util (parcela)
-»- Cabecal de controle de irrigagao »=«x Bordadura externa da area

Figura 2- Croqui do experimento e “layout” do sistema de irrigagao
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3.3 Preparo das Aguas e Controle das Irrigacoes

A dgua de menor salinidade (S1) foi composta da mistura de 70 % da agua
proveniente de um pogo artesiano profundo (CE = 0,6 dS.m™) ¢ 30 % de um pogo aberto
no aqiifero calcario (CE = 2,5 dS.m™); a agua de salinidade intermediaria (S2) foi
proveniente da 4gua do aqiifero calcario (CE = 2,5 dS.m™), enquanto que a dgua de maior
salinidade (S3) foi obtida acrescentando-se, na agua S2, 1 kg.m"" de NaCl. A analise,
quimica das aguas utilizadas no experimento ¢ descrita na Tabela 2.

A irrigagdo foi realizada de modo a repor as perdas por evapotranspiragio
da cultura, estimando para cada fase de desenvolvimento da planta a evapotranspiragio de
referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith, proposto pela FAO (Allen, 1993) a

partir da seguinte expressio:

0,408.A.(Rn - G) + 7.(90% . 273)}v2.(c, -4}
Ay(1+034.U,)

@®)

ETo =

em que:
ETo = evapotranspiragio de referéncia (mm.dia™);

Rn = balango de radiagio na superficie (MJ.m™ dia™");

G = fluxo de calor no solo (MJ.m™*.dia™);

t = temperatura média a 2 m de altura (° C);

V = velocidade do vento a2 m de altura (m.s™);

(e, - eq) = déficit de pressdo de vapor a 2 m de altura (kPa);
A = gradiente da curva de pressdo de vapor (kPa. "y

y = constante psicrométrica (kPa. °C™).
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Tabela 2- Analise das aguas utilizadas na irrigagdo

‘ CEa +. Ca Mg K Na Cl HCO; CO; RAS**
A (dS.m'I) pila. BLEe————— mmolc.L'l........_.._...... (mmolclfl)n'5
S1 1,10 6,95 1,33 53 261 049 231 466 4,61 - 1,16
S2 2,50 6,80 1,86 99 520 0,13 6,08 11,80 6,50 - 2,21
S3 4,50 6,80 146 99 520 0,13 2977 3549 6,50 - 10,83

" Indice de Saturagio de Langelier
RAS corrigida

Foram ulilizados os coeficienles de cultivo (Kc) propostos pela metodologia
original da FAO modificada por Allen et al. (1996), utilizando-se a melodologia do Kc
basal para as fases intermediaria e final, correspondentes a 1,0 ¢ 0,7.

Para todos os estadios de desenvolvimento da cultura, foram [eitas corregdes
no valor do Kc para ajuste das condigdes de vento, umidade relativa e altura de planta,

conforme a equagio sugerida por Allen et al. (1996):
Kc(ajustado) = Ke +[0,04 x (V3 — 2) - 0,004(UR ;e — 45)] x (b/3)™* 9)

em que:
h = altura de planta (m);
V, = velocidade do vento a 2 m de altura (m.s™);

URuin = umidade relativa minima diaria (%).

O Kc inicial foi determinado a partir de estimativa da evaporagio do solo na
superficie molhada e o Kc basal para esta fase foi considerado 0,15. Para a fase
intermediaria adotou-se o Kc basal de 1,0 que é o recomendado para o meldo amarelo ¢,
iniciou-se quando a cultura atingiu um fator de cobertura de 0,8. Para a fase de crescimento
estimou-se o Kc basal proporcional ao fator de cobertura mais o fator de evaporagdo do
solo para a superficie molhada exposta ao sol. Para a fase final, que corresponde ao
periodo de maturagdo, o Kc foi reduzido lincarmente até aos 70 dias, previsto inicialmente
como o ciclo total da cultura. O Kc foi adotado para a dgua Sl e cultivar Orange Flesh.
Para os demais tratamentos, aplicou-se uma redugdo em fungio da umidade do solo e

desenvolvimento vegetativo.
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O calculo da lIdmina bruta de irrigagdo (LBI) diaria foi feito da seguinte

forma:

LBI = ETox Kcx1,1 (10)

em que:
ETo = evapotranspiragdo de referéncia (mm.dia’l);
Kc = coeficiente de cultivo diario;
1,1 = € o [ator que representa uma aplicagdo de 10 % em excesso da necessidade hidrica da
cultura.

Entretanto, segundo Allen et al. (1999), o meldo cantaloupe americano, caso
do Honey Dew, o Kc basal para a fase intermedidria € 0,75 e 0,55 para o final do ciclo, o

que sugere que a agua aplicado neslas fases tenha sido superior a 10 %.

3.4 Instalagio e Condugio do Experimento
3.4.1 Preparo do solo

O preparo do solo constou de uma aragdo, duas gradagens e passagem da

enxada rotativa na faixa de solo onde foi plantado o meldo.

3.4.2 Plantio

O plantio foi realizado no dia 15 de setembro de 2000, utilizando-se o
espagamento de 2 m entre linhas de plantas e 0,60 m entre covas com duas semente por
cova, correspondendo ao espagamento do gotejador, a uma profundidade de
aproximadamente 2 a 3 cm. Aos 7 e aos 12 dias apés a semeadura foram realizados um
replantio ¢ aos 16 dias foi feito o desbaste deixando duas plantas por cova, o que resultou
numa populagio de plantio de 16.667 plantas por hectare.

Paralelamente ao plantio foi semeado uma linha de sorgo contornando o
experimento com intuito de criar uma barreira quebra vento, pratica comum na regiao

produtora, devido aos estragos que o vento causa as folhas do meloeiro.
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3.4.3 Irrigacgio

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de gotejamento, constituindo-se de um
conjunto de moto-bomba com cabegal de controle composto de filtro de disco de 120
mesh, sistema de controle de pressio e injetor de fertilizantes; tubulagdo principal 32 mm,
linha lateral de polietileno flexivel de 16 mm. Os gotejadores foram do tipo
autocompensante com vazio nominal de 3,75 L.h", previamente avaliados no campo, sob
condigdes normais de operagdo, apresentando um coeficiente de variagdo de vazio de 6,33
% e vaziio de 4,12 L. h™",

Cada parcela representava uma sub-unidade de irrigagdo, onde foram
instalados registros para controlar o tempo ou volume de agua aplicado em cada parcela
Foram utilizados 3 conjuntos motor bomba para aplicar os diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigagdo.

As linhas laterais foram dispostas no campo em forma de “S” de modo que
uma linha lateral atendesse 3 linhas de irrigagdo dentro de uma mesma parcela, permitindo
o uso de apenas um registro no controle de cada parcela

A limina diaria de agua aplicada por irrigagdo, no periodo de semeadura a
colheita do meldo € descrita no Apéndice 2. O valor da limina média diaria e acumulada
de 4gua irrigagdio, em mm, por época de aplicagdo para as diferentes salinidade de agua,
freqiiéncia de irrigag@o e cultivar de meldo sdo apresentados na Tabela 3.

As irrigagdes foram realizadas e ajustadas com base no monitoramento da
umidade do solo com o uso de tensidmetros instalados nas profundidades de 0,15; 0,30 e
0,45 m num raio de 0,15 m da planta e do gotejador, na regido central de cada parcela
experimental de dois blocos. Num bloco experimental utilizou-se tensidmetros com
mandmetro de merctrio e no outro, tensiometros com leituras feitas usando tensidometros
de pressdo. Utilizou-se o potencial matrico para a profundidade de 0,15 m de -30 kPa como

valor critico para definir o turno de rega da menor freqiiéncia de irrigagdo (F2).



Tabela 3- Liaminas médias diarias e acumuladas de dgua aplicada, em mm, por época de

aplicagd@o para as diferentes salinidade de agua, freqiiéncia de irrigagiio e cultivar

de meldo
Intervalos de Dias Apés a Semeadura
- 1-16 | 17-34 | 35-47 | 48-72
ratamento
Trusty
Diaria Acum Diiria  Acum Didria Acum Didria  Acum
S1F1 1,56 2489 273 71,24 6,13 144,77 546 27036
S1F2 1,56 24,89 2,42 66,09 6,06 138,76 5,41 263,21
S2F1 1,56 24,89 2.73 71.24 5,70 139,62 5,22 259,78
S2F2 1,56 24,89 2,42 66,09 5,60 133,32 5,17 252,34
S3F1 1,56 24,89 273 7124 551 13733 4,64 24404
S3F2 1,56 2489 2,42 66,09 5,41 131,03 4,57 236,03
Orange Flash

S1F1 1,56 24,89 2,73 71,24 6,13 144,77 5,78 277,80
S1F2 1,56 24,89 2,42 66,09 6,06 138,76 5,76 271,22
S2F1 1,56 24,89 2,73 71,24 5,70 139,62 5,55 26722
S2F2 1,56 24,89 2,42 66,09 5,60 133,32 5,50 259,78
S3F1 1,56 24,89 2,73 71,24 5,51 137,33 4,96 251,48
S3F2 1,56 24 .89 2,42 66,09 5,41 131,03 4,96 245,19

Para o calculo do potencial da agua no solo, determinado por tensiémetro,

foi utilizada a seguinte expressdo matematica:

W= (L x 1013) = (20 +Y)

m = potencial matrico de dgua no solo (cm.c.a);

L = leitura do tensimetro (bar);

Y = profundidade da superficie do solo ao centro da capsula de cerdmica (cm);

(1)

20 = altura da coluna de 4gua, da superficie do solo a superficie da dgua dentro dos

tensidometros.

Em amostras de solos coleladas a diferentes profundidade foi determinado o

teor de 4gua no solo, através do método da cdmara de pressdo de Richards (Richards,

1948) para \y,, <— 10 kPa ¢ em mesa de tensdo para os potenciais maiores. A capacidade

de campo foi determinada a partir da curva de retengiio de dgua no solo, ajustada pela

expressio matematica desenvolvida por Genuchten (1980), adotando o ponto de inflexao

da curva como a capacidade de campo (Dourado Neto et al.,1995):



0=0,+(0,-0)/[1+(pa) ™

em que:

8 = umidade a base de volume (cm’.cm™);

= potencial de agua no solo (cm);
0, = umidade residual (cm®.cm™):
0, = umidade de saturagiio (cm’.cm™);

«, m ¢ n = paramelros empiricos do modelo matemalico.
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(12)

Os pardmetros empiricos da equagdo de retengdo de agua no solo nas

camadas de 0-30 e 30-45 cm sdo descritos na Tabela 4. Os valores da capacidade de campo

calculados, para as camadas de 0-30 e 30-45 foram de 0,16 ¢ 0,24 cm3.cm'3,

respectivamente, através dessa curva.

Tabela 4- Parametros da equagio de retengdo de agua no solo nas camadas de 0-30 e 30-45

PARAMETRO CAMADAS (cm)
S 0-30 30-45
o 0,0745 0,1131
m 0,4178 0,3972
n. 1,7177 1,6534
or 0,1260 0,2230
Os 0,3700 0,3940
r 0,9950 0,9940
3.4.4 Adubagio

As adubagdes foram realizadas diariamente em fertirrigagdo, seguindo o

cronograma da Fazenda Sdo Jodo com base na necessidade da cultura a partir do sétimo dia

apos a semeadura até o enchimento do fruto. As quantidades totais utilizadas até o final do

ciclo foram: Nitrogénio = 229,95 kg.ha'; Fosforo = 247.70 kg.ha™'; Potassio = 423,00

kg.ha, nas formas de Nitrato de aménio e Uréia; Acido fosforico e Acido nitrico; Sulfato

e Nitrato de potassio. As quantidades aplicadas de cada fertilizante estdo apresentadas no

Apéndice 3.
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3.4.5 Parametros Avaliados

3.4.5.1 Avaliagio da Salinidade Dentro do Bulbo Umide Usando Extratores
de Solugio

Para avaliar a variagdo da CE e do pH dentro do bulbo imido foi instalada
uma bateria com 9 extratores por cada tratamento a 0,15; 0,30 e 0,45 m de profundidade e
a uma distdncia de 0; 0,20 ¢ 0,40 m da linha do gotejador, conforme ilustrado no Apéndice
4. Para sc obter o extralo, um dia anterior ao da colela, era retirado o ar dentro dos
extratores, introduzindo-se¢ uma agulha com scringa dec 60 mL na borracha especial de
vedagdo, criando uma pressdo interna de — 30 kPa. O extrato (solugdo do solo) foi coletado
trés dias consecutivos por semana ao longo do ciclo da cultura e, as amostras, conduzidas
ao Laboratério de Irrigagiio e Salinidade da Escola Superior de Agricultura de Mossoro
para efetuar as leituras de condutividade elétrica e do pH. Apds a terceira leitura semanal
os extratores eram preenchidos com agua destilada, passando a funcionar como
tensidmetro, nos quais realizavam-se leituras trés vezes por semana as 6:00, 13:00 e 17:00
h até os 72 dias apos o plantio. Apos a ultima leitura era retirada a agua destila e realizada
uma nova sucgdo. No Apéndice 5 sdo mostrados os valores do mdédulo do potencial
matrico médio para as profundidades de 0,15; 0,30 e 0,45 m em cada tratamento estudado.
Para 4 épocas de amostragem de extrato (36 , 50 e 70 dias apos a semeadura)
obteve-se uma amostra composta para cada profundidade e cada parcela estudada e

determinou-se os valores de Ca, Mg, K, Na, Cle P.

3.4.5.2 Evolugiio da Salinidade do Solo Medida a Partir de Amostras de Solo

Foram realizadas avaliagdes freqiientes da evolugdo da salinidade do solo ao
longo do ciclo da cultura.

A determinagdo da salinidade do solo foi feita para as camadas 0-15, 15-30
e 30-45, no inicio (20 dias), aos 45 dias e no final do ciclo (70 dias). As amostras de solo,
em cada parcela experimental, constituiram de amostras compostas de 3 pontos a 15 cm do
gotejador, em forma de tridngulo (Apéndice 6). As amostras foram coletadas com um trado
de solo tipo holandés, de 30 mm de didmetro; secas ao ar, destorroadas e passadas em

peneira de malha 2 mm, onde foram determinados a salinidade ¢ o pH. Para a @ltima coleta
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de solo realizou-se andlise quimica completa para as amostras compostas de cada
profundidade e tratamento.

A salinidade do solo (condutividade elétrica do extrato de saturagio-CEes)
foi estimada com base em estudo de regressio a partir da CE,.2, medida no sobrenadante
obtido numa mistura dc¢ wms parte do enla para duas de Agua destilada. Para estimar a
CEes, medida padrdo para a analise de resposta das culturas a salinidade, a partir da CE;.,
estabeleceu-se uma equagdo de regressio determinada a partir de medidas destas CE’s do
extrato, obtidos da pasta de saturagdo, em parte das amostras (Medeiros el al., 1993;
Rhoades & Miyamoto, 1990), representando todas as épocas e profundidades de
amostragem € lralamentos.

O preparo da pasta de saturagio, consistiu na agitagiio, com uma espatula,
de 500 g da amostra de solo, em recipiente plastico de 600 mL, durante a adigio gradual de
agua destilada até que a mesma apresentasse as caracteristicas desejadas, tais como:
superficie brilhosa, movimento lento em posigdo inclinada e facil deslizamento sobre a
espatula.

Com a finalidade de estudar um novo método de obtengiio de extrato, apos 8 horas
do preparo da pasta, retirou-se o extrato por dois métodos:

1) O método padrio - consistiu na separagdo do extrato da pasta utilizando-se um
funil de buckner com papel de filtro, acoplado a um kitasato ¢ uma bomba de sucgio e o
método proposto;

2) Método dos Extratores — utilizou-se um extrator de solugdo, de fabricagdo
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caseira, confeccionados com tubos de PVC rigido opaco de 2 *’ e transparente de %47,
capsula de ceramica, adesivos epoxi e [ita crepe. Para obtengdo do extrato, colocou-se
300 g da pasta de saturagiio em um copo descartavel e introduziu-se a extremidade porosa
do extrator, envolvida com papel de filtro. Vedando-se a outra extremidade com borracha
especial, retirou-se o ar dentro do extrator, com o auxilio de uma seringa de 60 mL ¢
agulha, deixando em repouso por 6 h, obtendo, em seguida, o extrato da pasta de saturagio.

Apds a obtengdo do extrato, determinou-se CE. através de um medidor de
condutividade, anotando-se, em seguida, a temperatura do extrato. O valor da CE foi
converlido para a temperatura padrdo de 25° 'C, multiplicando-se por um fator de corregio.

Com os valores da CE;.; e de CEes dos extratos obtidos pelo método padrio e dos
extratores foram elaboradas equagdes de regressdo para as diferentes camadas, onde foram

analisados a maior correlagio entre os métodos. Com objetivo de corrigir os erros tanto no
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eixo das ordenadas como das abcissas foi estabelecido uma analise estrutural das equagdes,
encontrando-sc uma equagdo média entre os coeficiente angular e linear das equagdes e das
suas respectivas inversa. Desta forma, as equagdes de regressdes utilizadas para determinar
a condutividade elétrica do extratoo de saturagiio estimada (CEese) foram CEese = 7,19
(CE;:2) + 0,09 para as camadas de 0-15 e 15-30 cm e CEese = 4,59 (CE;2) + 0,54 paraa
camada 30-45 cm, obtidas pelo método dos extratores, por apresentar maior coeliciente de
correlagdo entre a estimativa da CEes a partir da CE; 2 e ndo diferir do método padrio.
Para determinar o perfil transversal de salinidade do solo ao longo do ciclo
da cultura e estimar a diminui¢do do bulbo molhado, foram retiradas amostras ao longo do
ciclo do meldo, 4 esquerda e a direita do gotejador, ou seja, coletadas a cada 15,45 ¢ 75 cm
para ambos os lados nas profundidades de 0-15, 15-30 ¢ 30-45 cm. A partir dos dados de
salinidade foram tragadas as curvas de evolugio da salinidade ao longo do ciclo do

meloeiro e os perfis de salinidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condutividade Elétrica do Extrato de Saturagiio utilizando-se Extratores

A Figura 3 mostra a relagio entre a CEes ¢ CE;.» ¢ scus coelicientes de
determinagdo encontrados para as amostras coletadas a 0-15 ¢ 15-30 cm ¢ para 30-45 ¢cm
para o método padrdo e do extrator. Observa-se que a maior correlagdo entre a CEes e
CE;.; foi obtida para o método do extrator, com valores de R? de 0,95 ¢ 0,93 para as
camadas de 0-15 e 15-30 cm e 30-45 cm, respectivamente, valores estes inferiores aos
obtidos pelo método padrao, que foram 0,90 ¢ 0,88. Isto sugere que o método do extrator
tem alta precisio para estimar a CEes, pois se existe alta correlagdo com a CE;., inclusive
mais elevada do que o método padrio, € devido ao fato do bom funcionamento do método,
haja visto ser comum encontrar coeficiente de determinag@o acima de 0,90 para a relagdo
entre CE;.; ¢ CEes (Medeiros, 1998).

Considerando a relagio entre CEes e CE;.2 quando se utiliza o extrator para
a CEes, verifica-se que para as camadas até a profundidade de 30 cm fomnece equagio
diferente da obtida para a camada de 30-45 cm. Tal fato é explicado pela diferenga na
textura entre as camadas e, consequenlemente, com valores diferentes de umidade de
saturacdo do solo (Tabela 5). Considerando que as relagdes sdo para valores que sao ambos
sujeitos a erros, sugere o uso de andlise estrutural ao invés de regressdo, gerando a seguinte
relagio CEes = 7,19 (CE1:2) + 0,09 para as camadas de 0-15 e 15-30 ¢ CEes = 4,59
(CE1:2) + 0,54 para 30-45 c¢m, obtidas pelo método do extrator.

Tabela 5- Umidade de saturagdo medida nas pastas de saturagdo para os amostras de solos

irrigados por diferentes niveis de salinidade

Umiciade de saturagio (gKg'l)

Camadas (cm)

S| Sz S3 Média
0-15 18,26 16,72 18,13 17,70
15-30 16,96 17,60 18,60 17,72

30-45 25,32 25,82 26,23 25,93
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Figura 3- Relagdo entre a CEes ¢ CE;: e seus coeficientes de determinagdo encontrados
paras as amostras coletadas nas camadas de 0-15 e 15-30 cm e 30-45 cm para o

método padrio e do extrator.

A Figura 4 mostra o grau de correlagio entre a condutividade elétrica do
extrato de saturagdo obtida pelo método padrio e extrator nas camadas de 0-30 e 30-45 cm,
bem como suas equagdes. Observa-se que a maior correlagdo foi obtida para a camada de
0-15 ¢ 15-30 cm, com valores de R* de 0,96, enquanto para a camada de 30-45 cm R? foi
de 0,91. As equagdes que relacionam a CEes determinada pelo método padrio e do extrator
530 [CEesxtratory = 0,9878 X CEeSpadiao) - 0,6292] para as camadas de 0-15 ¢ 15-30 cm ¢
[CEessiratory = 0,8039 X CEespadrio) - 0,0081] para a camada de 30-45 cm.

Verifica-se que para a camada 0-15 e 15-30 cm a inclinagdo da reta é 0,988,
nio difere de 1,00 anivel de 0,01 de probabilidade. Por outro lado, para a camada de 30-
45 cm, solo mais argiloso, a CE do extrato obtido pelo método do extrator foi 80 % da CE
do extrato obtido pelo método padrio, que deve estar associado ao pouco volume coletado
coletado pelo extrator (10 cm™) para estas amostras ¢ a diluigdo pela 4gua destilada que

saturava a capsula, que erade 1,5 cm™.
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Figura 4- Equagdes de regressdo entre as condutividades elétricas do extrato de saturagdo
obtida pelo método padrio ¢ extralor para as amostras coletadas nas camadas de

0-15 ¢ 15-30 cm e para 30-45 cm.

4.2 Evoluciio da Salinidade do Solo na Zona Radicular do Meloeiro Determinada
por Amostragem de Solo

A Figura 5 mostra a evolugdo dos perfis de salinidade do solo, na regido
situado a 0,15 m do gotejador, entre 21 e 72 dias apos a semeadura do meldo (DAS), em
fun¢do da salinidade da agua e da [reqtiéncia de irrigagdo. Verifica-se que aos 21 DAS a
salinidade era maior na camada superficial do solo (0-15 cm) do que nas camadas mais
profundas (15-30 e 30-45 cm), sendo praticamente constante a partir dos 30 cm de
profundidade. O aumento da salinidade em todas as profundidades foi proporcional a
salinidade da 4gua, sendo que a aos 72 DAS o valor da salinidade do solo irrigado com
agua S1 manteve-se constante na camada superficial, em relagdo a salinidade no inicio do
cultivo (21 DAS).

Quanto ao efeito da freqiiéncia de irrigagdo, verificou-se que os perfis de
salinidade foram semelhantes para o inicio (21 DAS), porém aos 72 DAS houve aumento
da salinidade ao longo de todo perfil, em relagio ao verificado aos 21 DAS, com tendéncia
da frequiéncia F1 produzir maior salinidade ao longo do perfil. Com respeito a tendéncia de
maiores valores de salinidade no perfil para a maior freqiéncia de irrigagdo estio de
acordo com Hoffman et al. (1992), os quais comentam que irrigagdes mais freqientes, pelo
fato de se aplicar menores liminas por evento de irrigagdo, elevam o pico de salinidade
para as camadas superiores.

Resultados semelhantes foram encontrados por Medeiros (1998), Blanco
(1999), Silveira (1999) e Cruciani et al. (1996), os quais demonstraram que os valores de

salinidade decrescem com a profundidade do solo com o tempo ¢ que o acimulo de sais €
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maior na camada superficial do solo, quando se faz irrigagdes localizadas durante periodos
curtos.

De acordo com Ayers & Westcot (1991), ao alingir o equilibrio, a
concentragdo de sais aumenta com a profundidade devido ao fato de que a agua de
irrigagdo evopotranspirada pela cultura deixa seus sais na zona radicular para serem
deslocados' por irrigagdes subsequentes para sua parte inferior, onde se acumulam até
serem lixiviados para maiores profundidades.

Sob condigdes irrigadas, a absorgdo de dgua pelas plantas e sua evaporagio
da superficie do solo fazem com que os sais se concentrem na zona radicular, sendo esta

concentragdo proporcional ao volume de agua removido (Bresler et al., 1982).
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Figura 5- Perfis de salinidade do solo cultivado com meldo, expressos em CEese, para as
diferentes salinidade de agua e freqiiéncia de irrigag@o aos 21 ¢ 72 dias apés a
semeadura.

A Figura 6 apresenta a evolugdo da salinidade do solo em cada camada

(ponto de amostragem), durante o ciclo cultural do meldo, nas diferentes salinidades de

4gua e frequéncias de irrigagdo. Maiores valores de salinidade foram observados para as

camadas mais superficiais ao longo do ciclo nas diferentes dguas e freqiéncias de
irrigagdo. Observa-se ainda que, a partir dos 21 DAS, para todas as amostragens efetuadas,

a salinidade do solo nas parcelas irrigadas com agua de maior salinidade foi superior a da

4gua menos salina em todas as camadas de solo. Tal fato pode ser explicado pela maior

quantidade de sais adicionados ao solo quando irrigado com 4gua altamente salina (CEa =

4.5 dS.m™), considerando que se aplicou em torno de 85 % do volume de agua no niveis

menos salino.
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No geral, os fratamentos proporcionaram curvas de salinizagdo
aproximadamente paralelas entre as camadas de solo, com um aumento entre 21 e 45 dias ¢
redugdo para o final do ciclo. A redugéo nos valores de salinidade do solo, em cada camada
pode ser atribuida a posi¢do do bulbo umido onde foi monitorada, aproximadamente 0,15
m do seu centro, regio esta onde ocorre lixiviagdo tanto na vertical como na horizontal
(Medeiros, 1998) e a limina de irrigagdo maior (Tabela 3), o que proporcionou aumento na
largura do bulbo molhado, levando os sais para a periferia mais distante, ou seja, fora da
area onde foi monilorada a salinidade. Também pelo fato da concentragio de sais nas
aguas de irrigagdo, devido aos adubos aplicados ter sido maior do que nas outras €pocas,
conforme indicado no Apéndice 3.

Tal fato esta de acordo com Medeiros (1998) ao afirmar que a principal
influéncia da irrigagio com agua altamente salina é produzir valores de salinidade do solo
maiores a partir do inicio do cultivo. Gurgel (1999) também verificou evolugdo da
salinidade ao longo do ciclo do meloeiro de forma semelhante.

A Tabela 6 mostra o resumo da analise da variancia e médias da salinidade
do solo ao longo do tempo, para as profundidades 0-15, 15-30 e 30-45 cm, aos 21,45 e 72
dias apdés a semeadura. Verifica-se que apenas a salinidade da agua afetou de forma
significativa (p < 0,05) a salinidade do solo, apresentando um crescimento proporcional a
salinidade da dgua de irrigagdo. Observa-se também que a salinidade média do solo para
todos os niveis de salinidade de dgua diminuiu com a profundidade. Pode-se notar que a
irrigagio com agua S1 resultou numa salinidade final na camada de 0-15 de 2,24 ds,m’,
estando no limite de tolerdncia de salinidade para as culturas moderadamente sensivelis, a
exemplo a cultura do meldo, que ¢é de 2,2 dS.m™, conforme Pizzaro (1990).

Os perfis transversais de salinidade do solo, medidos aos 35 ¢ 68 DAS, em
parcelas irrigadas com dgua de baixa salinidade (S1) e altamente salina (S3), para as duas
freqiiéncias de irrigagdo (F1 e F2) estdo apresentados na Figura 7. Verifica-se que os
maiores niveis de salinidade ocorreram na regido proxima a superficie, entre 15 ¢ 20 cm do
gotejador e também no lado que estava a planta, cujos resultados corroboram com
Medeiros (1998), Gurgel (1999) e Blanco (1999). Tal fato pode ser atribuido a ascensdo
capilar ¢ ao movimento lateral da 4gua com sais ap6s a infiltragdo da dgua no centro do
bulbo, como também pela maior evaporagio e extragio de dgua pelas plantas na camada

superficial e proximo ao gotejador, como citam Hoffman et al. (1992). A evolugdo dos



perfis mostra que ha um alargamento do bulbo com o tempo, com a salinidade aumentando

para a periferia, sobretudo para o lado onde esta a planta.
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Figura 6- Evolugdo da salinidade do solo ao longo do ciclo do meloeiro para cada camada

de solo e, para cada salinidade da agua e frequéncia de irrigagdo.

Com relagdo a freqiiéncia de irrigag@o, observa-se um maior acumulo de

sais nas irrigagdes com maior freqiéncia, sobretudo nas camadas mais superficiais. Isto

provavelmente ocorreu devido as irrigagdes mais [reqiientes aumentarem a evaporagdo na

superficie do solo, resultando em uma maior evapotranspiragio e, consequentemente maior

volume de agua aplicado por irrigagdo, o que resultou em um aumento global na salinidade

do solo. Sob condigdes de equilibrio, o aumento da freqiéncia de irrigagdo resulta em uma
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mudanga para cima do pico de salinidade no perfil de distribui¢do de sais, fazendo com que

aumente a concentragio média de sais na porgdo superior da zona radicular (Bernstein &

Francois, 1973, citado por Medeiros, 1998). Com menos [reqiiéncia de irrigagdo, as

ldminas de agua aplicadas por evento de irrigagiio sio maiores, aumentando o movimento

lateral e vertical da agua.

Tabela 6 - Resumo da ANAVA e médias de salinidade do solo (dS.m™) ao longo do tempo

nas camadas de 0-15, 15-30 ¢ 30-45 cm, para as salinidades de agua, [reqiiéncia de

irrigagdo e cultivar

- 21 DAS 45 DAS 72 DAS
0-15 | 1530 | 3045 | 0-15 | 15-30 | 3045 | 0-15 [15-30 | 30-45
Estatistica F
-Salinidade  4,06* 590% 2,00® 3,68* 298" 3,79* 12,15% 236"  3,99*
Lincar 8,12%* 1145% 398™ 734* 517*  723% 2398% 47+ 797+
-Freqiéncia  0,012® 0,001™ 0,79 026 236 338 167" 096 088"
- Cultivar 0,133* 926** 0,18" 0,17 086" 145" 089" 001" 0,183"
QMres 1254 0,164 0374 407 3701 0991 4709 434  0,9039
Mcdias
Salinidade
S1=1,2 224 1,14 1,03 575 426 321 234 286 238
S2=2,5 258 1,52 130 675 471 346 500 361 291
S3=4,5 322 1,83 164 846 648 450 7,70 508 7,71
S3/S1 144 161 1,59 147 1,52 140 329 178 324
Freqii¢ncia
F1 266a 150a 12la 677a 455a 334 558a 426a 3,18a
F2 271a 1,50a 143a 7,19a 575a 409 444a 343a 282a
Cultivar
Cl 260a 124a 3,09a 693a 478a 396 543a 387a 292a
C2 2,77a 1,75b 292a 704a 55la 347 459a 382a 309a

™ Nio significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste I,
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Figura 7- Perfis transversais de salinidade do solo, medidos aos 35 ¢ 68 DAS para em
parcelas irrigadas com agua de baixa salinidade (S1) e altamente salina (S3), para
as duas freqiéncias de irrigagdo (F1 ¢ F2).
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A Tabela 7 mostra o resumo da andlise da varidncia e médias da salinidade

do solo, para as camadas 0-30 ¢ 0-45¢m (profundidade do sistema radicular) aos 21, 45 e

72 dias apés a semeadura. Verifica-se que apenas a salinidade da 4gua afetou de forma

significativa (p < 0,05) a salinidade do solo ao longo do ciclo da cultura do meldo. A

salinidade do solo foi proporcional a salinidade da dgua de irrigagdo, sendo que aos 45 dias

apos a semeadura a salinidade do solo atingiu seu valor maximo para todos os niveis de

agua. Observa-se também que para 21 DAS, tanto considerando a camada de 0-30 e 0-45

cm a relagdo entre a salinidade do solo produzido pelas aguas S3 e S1 foi da ordem 1,5,

passando para 2,2 no final do ciclo.

Tabela 7 - Resumo da ANAVA e médias de salinidade do solo (dS.m™) ao longo do tempo

nas camadas de 0-30 e 0-45 cm, para as salinidades de agua, freqiiéncia de irrigagdo

e cultivar.
21 DAS 45 DAS 72 DAS
Feitor Camada | Camada | Camada | Camada | Camada | Camada
0-30 cm | 0-45 cm 0-30 0-45cm | 0-30 cm | 0-45 cm
Estatistica F
- Niveis de Salinidade (S) 4,09* 7.52F 6,88** 6,47** 8,09* 7,83*
Linear 8, 12%% 14,95%* 13,03* 12,12* 16,13**  15,59%*
-Freqiiéncia (F) 0,01™ 0,33™ 2,13™ 2,65™ 1,65™ 0,328™
- Cultivar (C) 1,96™ 2.57" 031" 0,009™ 0,56™ 0,194™
Qmres 0,346 0,156 1,86 1,42 3,56 2.26
Médias
Niveis de Salinidade (S)
S1 1,69 1,47 5,00 4,40 2,60 2.53
S2 2,05 1,80 5,73 4,97 4,30 3,84
S3 2,53 2,24 7,47 6,48 6,39 5,50
S3/81 1,50 1,52 1,49 1,47 2,46 2,17
Freqiiéncia (F)
Fl 2,08 a 1,79 a 5,66 a 489a 492 a 435a
F2 2,10a 1,88 a 6,47 a 5,68 a 3,94 a 3,56a
Cultivar (C)
Cl 1,93 a 1,71 a 591 a 5,26 a 4,66 a 413 a
C2 2,26 a 1,96 a 6,22 a 53la 421 a 3,78 a

A Figura 8 mostra a evolugdo da salinidade do solo na camada de 0-45 cm

considerando a qualidade da 4gua de irrigagdo. Observa-se que houve um aumento da

salinidade até os 45 DAS, com maiores valores para as dguas mais salinas (S3), porém na



altima amostragem, ou seja, aos 72 DAS, houve uma redugio da salinidade do solo em
todos os tratamentos. Um dos fatores que ocasionou esta redugio foi, provavelmente, nio
se ter levado em consideragdo a perda da folhagem da cultura na fase final do ciclo, com
consequente diminuigdo na evapotranspiragio, sendo a limina de 4gua diaria
superestimada, ocasionando maior lixiviagio dos sais para as camadas mais profundas.
Além disso, a maior area coberta pelo bulbo ao longo do ciclo, fez com que o ponto de
amostragem [icasse na regido de maior lixiviagdo, como foi comentado anteriormente.

As médias da salinidade do solo na camada de 0-45 cm aumentaram
linearmente com a salinidade da dgua de irrigagio (Tabela 6 e Figura 8), porém ndo foram
afetados pelas cultivares estudadas e [reqiiéncia de irrigagdo (p<0,05), conforme mostra a
Figura 10. Entretanto, houve tendéncia, no final do ciclo, da freqiiéncia F2 proporcionar
menor salinidade do que a F1. Vale salientar que a partir dos 45 dias as frequéncias F1 e
F2 passaram a ser de 2 e 1 vez por dia, respectivamente, ao invés de a cada dia ou dois
dias.

Os valores de salinidade do solo foram mais altos do que a salinidade das
aguas, pelo fato dos adubos aplicados via fertirrigagdo ter contribuido para elevar a
salinidade da agua, além da fra¢do de lixiviagdo ndo ter sido exagerada, pois o excesso de
dgua “apenas” proporcionou um aumento do didmetro do bulbo molhado, uma vez que o
solo a partir dos 40 cm de profundidade apresenta um horizonte com baixa condutividade e
ndo permite fragdes de lixiviagdes elevadas. De acordo com Keller (1966), o acimulo de
sais na zona radicular das culturas irrigadas dependem da concentragdo de sais na agua, do
método de aplicagdo, da precipitagdo pluviométrica e das peculiaridades do solo.
Considerando que a quantidade de adubos foi igual para todos os tralamentos € que o
volume de 4gua variou com os tratamentos, a salinidade média da agua para cada
tratamento ficou, portanto, diferente.

Maiores quantidades de fertilizantes foram aplicados entre os intervalos de
35 e 45 dias (Apéndice 3), de forma que elevou a salinidade da agua de irrigagdo e,
conseqientemente, aumentou a salinidade do solo neste periodo. Tal fato pode ser
responsavel, em parte, para a salinidade maxima, observada aos 45 DAS. Os valores dos
coeficientes linear das equagdes encontradas na Figura 9 refletem a salinidade proveniente
dos adubos, pois na CE da agua, quando foi feito a analise de regressdo, ndo somou a

advinda dos adubos, que atingiu valores maiores que 1,0 %.
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Figura 10- Evolugdo da salinidade do solo ao longo do ciclo da cultura do melio na

camada de 0-45 cm, para as diferentes [reqiiéncias de irrigagdo e cultivar.

43 Potencial Matrico do Solo Medido no Bulbo Molhado

O potencial métrico (\/m) refere-se a energia com que a agua esta retida pela
matriz do solo. Assim, quanto maior (menos negativo) o valor do ,, maior serd a umidade
do solo.

Irrigagdes com agua de qualidade inferior, promove o acumulo de sais no
solo e, conseqiientemente, reduz o potencial osmolico, resultando em uma menor absorgio
de dgua pelas plantas em decorréncia da redugio do potencial total da dgua no solo. Desse
modo, os efeitos dos sais sobre a absorgio de agua pelas plantas pode ser avaliada
monitorando o ., do solo, desde que a lamina de irrigagdo aplicada seja igual para as
diferentes condigdes salinas.

O Apéndice 5 apresenta os valores dos médulos do potencial matrico do
solo, medidos no bulbo imido, para as diferentes niveis de salinidade de 4gua, freqtiéncia
de irrigagdio ¢ camadas de solo. Maiores valores do |\, | foram observados para o solo
irrigado com agua S1, apresentando uma grande variagio entre as irrigagdes consecutivas a
partir 35 dia apds a semeadura o que indica uma maior absorgio de dgua pelas plantas,
mesmo tentando ajustar as irrigagdes pelas leituras tensiométricas.

A Tabela 8 apresenta os valores médios do modulo do potencial matrico do
solo, em cm.c.a, nas profundidade de 15, 30 e 45 cm, para diferentes salinidades de aguae
freqiiéncia de irrigagdo. Observa-se que a variagdo dos valores de | yn | durante o ciclo foi

menor 4 medida em que se aumentou a salinidade da agua de irrigagdo, indicando baixa




variagdo da umidade do solo, causada pela menor absorgio de agua pelas planta, devido a
diminuigdo do | Wy, |.
Vale salientar que as leitura eram efetuadas pela manhd, antes da irrigagdes

e a tarde, apos as irrigagdes.

Tabela 8-Médias do modulo do potencial matrico do solo das 3 posigdes horizontais* e em
cada periodo, em cm.c.a nas profundidades de 15, 30 e 45 cm, para diferentes

salinidades de agua e freqiéncia de irrigago.

Intervalos de Dias Apos a Semeadura
Tratamento 25-32 35-48 48-62
15cm [30cm | 45cm | 15cm [ 30cm | 45¢cm [ 15cm  30cm [ 45cm
S1F1 37,21 2494 11,85 5443 38,88 66,65 9349 4522 118,58
S2F1 42,62 28,99 16,99 138,00 112,32 113,99 211,1 189,70 113,11
S3F1 55,46 36,39 3221 11042 105,83 88,30 58,70 72,80 77,80
S1F2 42,62 25,62 19,24 362,94 337,22 283,73 334,2 409,55 423,52
S2F2 48,03 26,97 16,69 11042 105,83 88,30 58,70 7280 77,80
S3F2 35,20 17,51 9,92 59,21 47,05 4047 50,07 63,51 77,80
K 0, 20 ¢ 40 cm do gotejador para o lado que estava a planta

4.4 Variagio do pH do Solo Determinados na Amostra de Solo

A Tabela 9 mostra o resumo da analise de varidncia e médias do pH do solo
ao longo do tempo, para as camadas de 0-15, 15-30 e 30-45 cm, aos 21, 45 e 72 dias apds a
semeadura. Analisando-se as médias do pH do solo obtidas nos diferentes niveis de
salinidade de agua e freqiiéncia de irrigagdo ao longo do ciclo cultural, para as diferentes
camadas de solo, observa-se que ndo houve efeito significativo para as freqiiéncias de
irrigagdo e cultivares estudadas. No entanto, houve efeito linear significativo nos valores
de pH apenas aos 21 DAS na camada de 30-45 ¢ aos 72 DAS para as camadas de 15-30 e
30-45 cm, onde a salinidade da agua provocou um aumento no valor do pH do solo.

A Figura 12 mostra a variagio do pH solo entre 21 ¢ 72 dias apds a
semeadura (DAS), em fungdo da salinidade do solo e frequiéncia de irrigagio. Observa-se
que apesar dos fatores estudados para cada época ndo diferirem estatisticamente (p<0,05),
houve uma tendéncia de acréscimo no valor do pH do solo aos 72 dias, em relagdo ao
inicio do ciclo e, seus valores foram tanto maior quanto mais salina foi a 4gua de irrigagdo,
indicando que a alta concentragdo de sais e HCO; na agua de irrigagdo proporcionou um

aumento no pH do solo. Verifica-se que o pH nas camadas mais superficiais ¢ maior do
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que nas camadas mais profundas aos 21 DAS e, aos 72 dias o pH do solo diminuiu com a
profundidade, pois os sais localizados a menores profundidades elevam os valores de pH
no solo.

A Figura 13 apresenta a variagdo do pH do solo no ponto de amostragem,
durante o periodo de cultivo, em cada camada de solo, para as salinidades da agua S1,S2 ¢
S3 na camada de 0-45 cm. A salinidade da agua de irrigagdo, sua principal influéncia foi
ter produzido valores de pH maiores desde o inicio do cultivo, quanto mais salina foi a
agua. Menores valores de pH aos 45 DAS devem eslar associado a altas dosagens de
H3PO, aplicados neste periodo. Valores de pH menores no inicio reflete o pH natural do
solo, embora antes do periodo chuvoso o pH do solo encontrava-se ao redor de 7,0, tendo
sido reduzido, provavelmente, devido as duas chuvas ocorridas (maiores do que 600 mm) e
no inicio ter aplicado-se acido nitrico para controlar obstrugdes dos gotejadores.

O pH do solo ¢ influenciado pela composigdo e natureza dos cdtions trocdveis,
composigido e concentragio de sais soliveis e a presenga ou auséncia do gesso ¢ carbonato
de célcio e magnésio. Ele serve para indicar a possibilidade de ocorréncia de ions toxicos
de aluminio, ferro e manganés no solo, como também o aumento ou a diminuigdo da

disponibilidade de nutrientes para as plantas.
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Tabela 9- Resumo da ANAVA e médias do pH do solo nas camadas de 0-15, 15-30 ¢ 30-

45 cm, para as salinidades de agua, frequéncia de irrigagio e cultivar, aos 21, 45 ¢

72 dias apds a semeadura.

Pitos 21 DAS 45 DAS 72 DAS
0-15 | 15-30 [ 30-45 [ 0-15 [ 15-30 [ 30-45 | 0-15 [15-30 | 30-45
Estatistica F
-Salinidade  0,349™ 0,09 5,18* 0,49™ 127" 1,80™ 0.33™ 5,40%  4,25%
Linear 0,1 1'"?_0,;0] '“A 8k,48*A0A,§i3"’M1£_0'“ 1,10™ 0,65™ 7.91% 7,58*
-Freqiiéncia 2,17 274™ 1,08™ | 81™ 209" 0,25" 0,14™ 0,20™  0,16™
- Cultivar 0,88™ 0,89™ 459" 1,10 0,26™ 1,39™ 4,39" 5,52  0,48™
QMores 0,033 0,027 0,021 0,7603 0,074 0,037 0,1303 0,109 0,168
Médias”
Salinidade
S1=1,2 5,99 5,89 5,70 5,68 5,58 5,59 6,60 6,19 5,96
S2=2,5 5,91 5,84 5,87 5,78 5,77 5,49 6,64 6,63 6,36
S3=4.5 5,95 5,85 5,92 5,81 5,77 5,68 6,74 6,69 6,54
Freqiiéncia
Fl 5,89a 5,79a 5,86a 5,68a 5,63a 5,6la 6,65a 647a 6,25a
F2 6,0la 590a 580a 583a 579a 557a 6,67a 653a 6,32a
Cultivar
Cl1 594da 5,88 589a 5,70a 5,73a 5,54a 651a 6,35a 6,27a
C2 5,95a 5,81 577a 58la 568a 564a 682a 6,66a 630a
¥ Letras as colunas entre niveis de cada fator diferentes representa medias diferentes ao nivel de 0,05 de
probabilidade pelo teste “t”.
™ Nio significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste IF.
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste F.
o Sdo b Sdo
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Figura 11- Perfis do pH do solo cultivado com meldo, para as diferentes salinidades de

agua e freqiiéncia de irrigagdio aos 21 e 72 dias ap0s a semeadura
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Figura 12- Variagdo do pH do solo para as diferentes salinidades de agua de irrigagdo,

durante o periodo de cultivo, na camada de 0-45 cm.

4.5 Salinidade no Bulbo Umido Medida por Extratores

A Tabela 10 mostra as médias da condutividade elétrica para a camada de
0-45 cm medidas por extratores a 0, 20 e 40 cm do gotejador para as diferentes salinidade
de agua de irrigagdo. Maiores valores de salinidade foram observados préximos aos
gotejadores e 4 medida que foi passando o tempo a salinidade média no perfil cresceu para
a periferia (40 cm do gotejador), porém ficando ainda inferior ao valor obtido préximo do
gotejador. Comportamento semelhantes foram constatado pelas amostras de solo.

Pode-se notar (Figura 14) que a salinidade do solo, na camada de 0-45 cm,
aumenta linearmente com a elevagido dos niveis de agua de irrigagio ao longo do ciclo da
cultura do meldo, com redugdo no final do ciclo (72 dias). Comportamento semelhante ¢
observado na avaliagio da salinidade do solo medida através da amostragem das camadas

de solo ao longo do cultivo do meloeiro.
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Tabela 10- Valores médios da condutividade elétrica na camada de 0-45 ¢m, medidos por

extratores a 0, 20 e 40 cm do gotejador para as trés épocas de amostragem.

Salinidade da CE (dS.m™) aos 28 DAS
Agua 0 cm 20 cm 40 cm Média
1,2 2,94 2,10 1,53 2,19
2,5 3,73 3,35 2,61 3,23
4.5 6,19 460 3,74 4 84
Média 4.29 3,35 2,63
Salinidade da CE (dS.m™) aos 45 DAS
Agua 0 cm 20 cm 40 cm Média
1,1 4,61 4,93 3,66 4.42
2,4 6,76 5,89 5,17 5,94
45 9,37 9.37 3,74 7,49
Meédia 6,91 6,73 4,19
Salinidade da CE (dS.m™) aos 72 DAS
Agua 0 cm 20 cm 40 cm Média
1,2 5,78 3,83 2,80 4,14
2,4 4,76 5,16 3,67 4,53
4.5 7,22 7,44 8.23 7,63
Média 5,92 5,48 4,90
12-‘3 ] +28DAS y = 1,0697x + 2,5786
~ go  ®45DAS R?=0,92
E 70| a72DAs y = 1,2453x + 3,0019
2 604 R? = 0,99
o 50 7 y = 0,7789x + 1,3455
8 40 R2 = 0,99
S 30
W20
1,0 -
0,0 . .
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
CE 4gua de irrgagio (dS.m™)

Figura 13- Relagdo entre a salinidade do solo ao longo do ciclo da cultura do meldo na

camada de 0-45 cm e a salinidade da agua de irrigagdo, medidas por extratores.
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A Figura 15 mostra a evolugdo da salinidade do solo determinada através de
andlise de solo (método padrdo) e a obtida dos extratores em campo, localizados a 0 e 20
cm do gotejador para as agua de irrigagdo na camada de 0-45 cm. Observa-se uma
semelhanga entre as curvas da salinidade do solo pelo mélodo padrio e pelos extratores em
campo, sendo a Gltima superior em todas os niveis de salinidade de 4agua. Tal fato pode ser
explicado pelo extrator retirar a solugiio quando o solo esta proximo a capacidade de
campo ou abaixo deste ponto de umidade (W, > -10 kPa), sendo o teor de umidade no solo .
menor do que no ponto de saturagiio, enquanto no método padrdo a salinidade ¢ medida no
extrato de saturagiio do solo, [azendo com que haja uma maior diluig@io dos sais na solugio
do solo, diminuindo a concentragdo salina e, conseqientemente a condutividade elétrica do
solo. Além disso, a salinidade nos extratores ¢ pontual (ao redor da capsula), enquanto no
meétodo padrdo a amostragem representa uma média de uma camada de solo

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios da umidade atual do solo
(Oas), da umidade de saturagiio (0ss) e da relagio entre umidade atual e de saturagdo, para
os diferente niveis de salinidade de agua de irrigagdo, aos 21, 45 e 72 dias apos a
semeadura. Observa-se que a média da umidade saturagio do solo ¢ aproximadamente 1,67
vezes maior que a umidade atual do solo, ou seja Oss = 1,67 x Oas ou Oas/Oss = 0,60,
indicando que o solo manteve-se proximo a capacidade de campo ao longo do ciclo da
cultura. Desse modo, a condutividade elétrica medida nos extratores ¢ aproximadamente
igual 1,67 vezes a condutividade elétrica do extrato de saturagio estimado, ou seja, CEex =
1,67 CEese (Tabela 12). De acordo com Ayers & Westcot (1991) o solo de textura média

tem umidade & capacidade de campo igual a metade da condigdo de saturagdo (Occ = 0,5
x Oss) e, neste caso, a CE ¢ obtida considerando que a solugdo salina concentra-se no solo

em duas vezes (CEcc = 2 x CEes). A relagdo maior entre Oas e Occ observada no presente

estudo ¢ coerente, uma vez que o solo estudado apresenta textura arenosa para a camada de
0a30cm.

A relagio entre a umidade atual do solo e de saturagdo aproxima-se do valor
do coeficiente angular da reta encontrada na relagdo entre a CEex e a CEese (Figura 15),
que foi de 0,70. Silva et al. (1999) verificaram que a CE obtida por extratores corrigidos
para umidade de saturagdo equivale a CE do extrato de saturagdo medida pelo método

padrdo (Richards, 1954).
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Figura 14- Evolugio da salinidade do solo determinada através de analise de solo e a
obtida dos extratores em campo (E) para as diferentes 4gua de irrigagio (S) na

camada de 0-45 cm.

Tabela 11- Valores médios da umidade atual do solo (Oas), de umidade de saturagio do

solo (0ss) ¢ da relagio Oas/Oss, expressos em g.g”', para os diferentes niveis de

salinidade de 4gua de irrigagdo aos 21, 45 e 72 dias apds a semeadura (DAS)

Parimetros 21 DAS
S1 | 82 | 83 | Média
Umidade Atual (Oas) 12.71 12,08 12,20 12,33
Umidade de Saturagio (0ss) 23,88 23,78 21,93 23,19
Relagdo Oas/Oss 0,55 0,52 0,53 0,53
45 DAS
Umidade Atual (Qas) 12,19 12,54 12,71 12,48
Umidade de Saturagio (0ss) 20,56 19,23 21,44 20,41
Relagio Oa/Oss 0,59 0,65 0,59 0,61
72 DAS
Umidade Atual (Da) 10,68 12,63 12,60 11,94
Umidade de Saturagdo (Oss) 16,60 19,98 19,59 18,72
Relagio Oa/Oss 0,67 0,63 0,66 0,65

Média geral da relagdo Oa/Oss = 0,60
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Tabela 12- Valores médios da CE da solugdo obtida por extratores (CEex), de CEese e da
CE da solugdo do extrator corrigida para a umidade de saturagio do solo (CEex
corrigido), para os diferentes niveis de salinidade de 4dgua de irrigagdo aos 21, 45 e

72 dias ap0s a semeadura (DAS).

Parimetros 21 DAS
S1 J S2 ] S3 | Média
CEex 2.52 3,54 5,40 3,82
CEese 1,52 1,41 2.13 1,69
CEex (corrigido)* 1,40 1,85 2,98 2,07
45 DAS
CEex 4,77 6,33 9,37 6,82
CEese 4,47 4,55 6,77 5,26
CEex (corrigido)* 2,80 4,12 5,49 4,13
72 DAS
CEex 4,81 4,96 7,33 5.70
CEese 2,95 3,79 5,65 4,14
CEex (corrigido)* 3,20 3.07 4,83 3,70

* CEex (corrigido) = (0a/0ss) x CEex

7,0 7 CEes=070(CEex)+1,82
-Es,o E R?=0,83 %
05,0 -
24,0 -
$©3,0 =
©2,0 -
1,0
0,0 T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 60 70
CEex (dS.m™)

Figura 15- Relagéio entre CE determinada através de analise de solo (CEese) ¢ a obtida dos

extratores em campo (CEex)
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5 CONCLUSOES

1) Maiores niveis de salinidade ocorreram proximos a superficie do solo;

2) a salinidade do solo tendeu a diminuir a partir da metade do ciclo cultural
do meloeiro;

3) a evolugdo da salinidade do solo é proporcional 4 concentragdo de sais da
agua de irrigagdo, independente da frequiéncia de irrigagdo;

4) o bulbo de salinidade ainda ndo € caracteristico para as condigdes de
equilibrio;

5) a irrigagdo com agua de menor nivel de salinidade resultou numa
salinidade final na camada de 0-15 cm proxima ao limite de tolerdncia da cultura do

meloeiro a salinidade;

6) houve uma tendéncia de acréscimo no valor do pH do solo e seu valores
foram tanto maiores quanto mais salina foi a dgua de irrigagdo; aumentando durante o ciclo
do meloeiro, porém seus valores ficaram abaixo de 7,0,

7) a condutividade elétrica medida do extrato de saturagio do solo € igual
0,60 vezes a condutividade elétrica do extrator (CEes = 0,6 x CEex), aproximando-se da

razdo entre a umidade de saturagio e a atual do solo.
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APENDICE 1

Descrigdo de um perfil caracteristico do solo da area experimental
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PERFIL-01

CLASSIFICACAO: Podzdlico Vermelho Amarelo Eutréfico latossélico, textura franco
argilo arenosa.
LOCALIZACAO: Estado do Rio Grande do Norte, municipio de Mossoro, Fazenda Sio
Jodo, 100 m a esquerda do corrego Fazenda Sdo Jodo distando 500 m da casa sede.
SITUACAO E DECLIVE: Trincheira no tergo inferior em areas de relevo suave ondulado _
com 3 a 6 % de declividade.
MATERIAL ORIGINARIO: CALCARIO MISTURADO COM SEDIMENTOS
ARENOSOS TERCIARIO.
RELEVO LOCAL- suave ondulado

REGIONAL - plano
ALTITUDE: 80 a 90 m aproximadamente.
PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE: raros afloramento de calcario na area local.
EROSAO: laminar ligeira
DRENAGEM: bem drenado
VEGETACAO REGIONAL: caatinga hiperxerofila
USO ATUAL: cultivo de meldo irrigado.

DESCRICAO DO PERFIL
Ap- 0-15 cm; bruno (7,5YR 4/4, umido); bruno amarelo escuro (10YR 4/4, seco); areia
franca; blocos sub-angulares, pequenos ¢ médios; muitos poros pequenos e muito fridvel,

ligeiramente plastico e pegajoso; transigdo clara a ondulada.

Bl- 15 a 33 cm; Vermelho Amarelo (5YR 4/6, tmido seco); franco argilo arenoso; blocos
sub-angulares e laminares pequenos e médio; muitos poros pequenos € muitos muito

pequenos; moderado, fridvel, pldstico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

B2+ 33-80+ cm; Vermelho amarelo (S5YR 4/6, umido e seco); franco argilo arenoso;
blocos sub-angulares e laminares pequenos ¢ médios; muitos poros pequenos e muitos
muito pequeno; ligeiramente duro, friavel, plastico e pegajoso.

EXAMINADOR: Prof. Francisco Emesto Sobrinho
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Granulometria e densidade do solo

heat kel a5 Areia Densidade ol

ostra stia e Total Fina  Grossa  8lobal asse
Ap 12 2 86 33 53 1,62 Ar. Fr.

Bl 23 2 75 25 50 1,60  Fr. Arg. Ar.
B2 30 4 66 26 40 1,72  Fr. Arg. Ar.
0-7,5 16 4 80 31 49 Fr. Ar. '
7°5.20 8 18 4 78 29 49 Fr. Ar.
22,5-37,5 24 3 73 31 42 Fr. Arg. Ar.
37,5-52,5 41 2 57 21 36 Arg. Ar.
52,5-67.5 46 2 52 22 30 Arg. Ar.

* As amostras coletadas nas camadas foram realizadas dentro da drea experimental



APENDICE 2

Lamina diaria de 4gua aplicada com irrigagdo durante 0 ciclo da cultura do meldo
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APENDICE 3- Quantidade de fertilizantes aplicados nas irrigagdes (kg por 0,25 ha) para as

diferentes salinidades da agua de irrigagdo, ao longo do ciclo da cultura.

. - QUANTIDADE : » QUANTIDADE
DAS  FORMULAGAO APLICADA BAs FORMUERGAD APLICADA
N P K N P K
7 26.12.12 0,78 0,36 036 27 26.12.12 0,39 0,18 0,18
8 26.12.12 0,78 0,36 036 Ureia 0,34 0,00 0,00
9 26.12.12 0,78 036 0,36 KNO3 0,56 1,17
10 26.12.12 0,78 0,36 036 28 26.12.12 029 0,14 0,14
11 26.12.12 078 036 0,36 Urcia 0,34 0,00 0,00
12 KNO3 0,49 1,03
13 00.52.34 0,00 1,39 091 Ac. Nit. 2,33 0,00 0,00
26.12.12 068 032 032 29 26.12.12 029 0,14 0,14
14 Ureia 0,34 0,00 0,00
15 00.52.34 0,00 1,39 091 KNO3 0,49 1,03
26.12.12 068 032 032 30 Ureia 1,01 0,00 0,00
16 KNO3 0,49 1,03
17 00.52.34 0,00 061 0,40 K2S04 0,44
26.12.12 0,68 032 032 31 Urcia 034 000 0,00
18 Ac. Fosf. 0,00 2,98 0,00 K2804 0,88
00.52.34 0,00 0,61 0,40 00.52.34 0,00 0,52 0,34
26.12.12 068 032 032 KNO3 0,42
19 Ac. Nit. 233 0,00 000 32 26.12.12 039 0,18 0,18
00.52.34 0,00 0,61 0,40 Ureia 1,35 0,00 0,00
26.12.12 0,68 032 0,32 K2804 0,44
20 26.12.12 137 063 063 KNO3 0,28
00.52.34 0,00 0,87 0,57 33 26.12.12 039 018 0,18
21 26.12.12 137 0,63 0,63 Urcia 1,35 0,00 0,00
00.52.34 0,00 0,87 0,57 K2S04 0,44
i 26.12.12 1,37 063 0,63 KNO3 0,28
00.52.34 0,00 0,61 040 34 26.12.12 039 0,18 0,18
23 Ureia 2,70 0,00 0,00 Ureia 1,35 0,00 0,00
26.12.12 1,17 0,54 0,54 K2S04 0,44
Ac. Fosf. 0,00 298 0,00 KNO3 0,28
26.12.12 039 0,18 018 35 26.12.12 039 0,18 0,18
24 Ureia 1,35 0,00 0,00 K2504 0,44
Ac. Fosf. 0,00 298 0,00 00.52.34 000 052 0,34
KNO3 0,56 1,17 36 K2504 0,88
26.12.12 039 0,18 0,18 00.52.34 0,00 1,73 1,13
25 Ureia 1,35 0,00 0,00 26.12.12 0,39 0,18 0,18
Ac. Fosf, 0,00 208 000 37 K2S04 0,88
KNO3 0,56 1,17 KNO3 0,35
26.12.12 039 0,18 0,18 00.52.34 0,00 1,73 1,13
26 Urcia 0,34 000 0,00 38 K2S04 0,88
Ac. Fosf. 0,00 298 000 39 KNO3 0,49
KNO3 0,56 1,17 Urcia 1,35 0,00 0,00
KNO3 0,49
Urcia 068 000 0,00
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1 . QUANTIDADE . % UANTIDADE
DAS FORMULACAO gt DAS FORMULACAO Q e
N P K N P K
39 K2504 0,59 53 K2504 1,17
KNO3 0,49 KNO3 0,11
Urecia 0,68 0,00 0,00 26.12.12 0,20 0,09 0,09
40 K2S804 0,59 54 K2S04 1,17
KNO3 0,49 KNO3 0,11
Ureia 0,68 0,00 0,00 Ac. Nit. 2,33 0,00 0,00
4] K2504 0,59 55 K2504 1,17
KNO3 0,42 KNO3 0,11
Ureia 1,35 0,00 0,00 26.12.12 0,00 0,00 000
Ac. Fosf. 0,00 238 000 56 K2S04 1,17
42 K2504 0,59 KNO3 0,11
KNO3 0,49 26.12.12 0,00 0,00 0,00
43 K2504 1,17 57 K2504 L1
Ureia 1,35 0,00 0,00 KNO3 0,11
KNO3 0,42 26.12.12 0,00 0,00 0,00
Ac. Fosf. 0,00 238 000 58 K2S04 1,17
44 Nio 0,00 0,00 0,00 KNO3 0,11
45 K2504 1,32 Ac. Nit. 2,33 0,00 0,00
Urcia 1,35 0,00 0,00 59 K2504 1,17
KNO3 0,42 KNO3 0,11
Ac. Fosl. 0,00 238 0,00 26.12.12 0,00 0,00 0,00
46 K2504 1,32 60 K2S04 1,32
Urcia 0,68 000 0,00 KNO3 0,11
KNO3 0,21 61 K2S04 1,32
47 Nio 0,00 0,00 0,00 KNO3 0,11
48 K2504 0,88 62 K2504 1,32
KNO3 0,35 KNO3 0,11
Ac. Fosf. 0,00 0,89 0,00 Ac. Fosl. 0,00 1,49 0,00
49 K2504 0,88 63 K2504 1,32
KNO3 0,35 Ac. Fosf. 0,00 1,49 0,00
Ac. Fosf, 0,00 0,8 000 64 K2S04 1,32
50 K2504 0,88 Ac. Fosf. 0,00 1,49 0,00
KNO3 0,35 65 K2S04 1,17
51 K2504 0,88 26.12.12 0,20 0,09 0,09
KNO3 0,35 Ac. Fosf. 0,00 1,49 0,00
52 K2504 1,17 66 K2S04 117
KNO3 0,35 Ac. Fosf. 0,00 149 0,00
26.12.12 020 0,09 009 67 K2504 1,17
68 K2S04
Ac. Fosf. 0,00 1,49 0,00
69 K2S04 1,17
70 K2504 1,17
TOTAL 58,00 54,40 60,65




67

APENDICE 4- Esquema de uma parcela experimental, indicando as posigdes dos

extratores e tensidmelros.
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B Tensiometro ¢ extratores a 15 cm de profundidade @ Goteiador
[ Tensidmetro e extratores a 30 em de profundidade . Registro

B Tensiometro ¢ extratores a 45 cm de profundidade % Planta
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APENDICE 5

Modulo do potencial matrico nas profundidades de 15, 30 e 45 cm nos diferentes

tratamentos, medidos pela média de 3 distincias horizontal do gotejador (0, 20 ¢ 40 cm)



Madulo do Potencial Matrico

Modulo do Potencial Matrico

(mca)

600
5001
4001
300
200

0_

ay pA
0 gy b _,ffﬁ $

69

Tratamento S1F1
—e—15

—a—30
—a—45

T T T T

2326293235384144475053 5659626568

600
500
400
300

(cm.c.a)

200

100 A

0

Dias Apos a Scmeadura

4 Tratamento S1F2

| 3
4 —e—15
: 4 v

23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68

Dias Apods a Scmeadura



Maddulo do Potencial Matrico

Moadulo do Potencial Matrico
(cm.c.a)

(cm.c.a)

400 -

W

o

o
1

- N

o o

o O
1

Tratamento S2I°1

o

600 ~

500
400
300
200
100

0 -

23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68

Dias Apos a Secmceadura

Tratamento S2F2

—e—15
—a— 30

23 2629 32 35 38 41 44 47 50 53 56 \39 62 65 68

Dias Apos a Semecadura

70



Médulo do Potencial Matrico
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APENDICE 6- Esquema da posigio das coletas das amostras de solos
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—@— =Linha de Gotejadores
2  =local dacolcla



