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Resumo: Com o objetivo de avaliar o uso de extratores de solucdes do solo no auxilio ao
manejo da fertirrigacdo e no controle da salinidade em solo cultivado com meldo rendilhado,
conduziu-se um estudo em ambiente protegido na area experimental do Departamento de Engenharia
Rural da ESALQ/USP, localizada no municipio de Piracicaba, SP. Os tratamentos se compunham
da combinacdo de dois fatores: 6 niveis de salinidade inicial do solo (S, = 1,0; S, = 2,0; S, =
3,0; S, =4,0;S, =50eS, =6,0dS m") e dois manejos de fertirrigacdo: tradicional e com
controle da condutividade elétrica da solucdo do solo. Procedeu-se a salinizacéo inicial do solo
por meio da aplicacdo de solucdes salinas preparadas a partir de fertilizantes, em que a quantidade
de sais a ser adicionada foi determinada tomando-se por base uma curva de salinizacao artificial,
obtida previamente em laboratério. Os resultados mostraram que, com o uso de extratores de
solucdo do solo, pode-se monitorar a concentracao i6nica da solucdo do solo, com precisao
satisfatéria. A salinidade do solo evoluiu com o tempo, estando os maiores niveis proximos a
superficie do solo e do gotejador. A diferenca no consumo de &gua entre os niveis de salinidade
foi mais evidenciada no manejo controlado da fertirrigacao, ajustando-se a um modelo quadratico.
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Fertigation management and soil salinity control in a
protected ambient using soil solution extractors

Abstract: A study was carried out under greenhouse conditions at the experimental area of the
Department of Rural Engineering of “Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-USP”,
Piracicaba, Sdo Paulo state, Brazil, aiming to evaluate the performance of ceramic cup samplers in
fertigation management and soil salinity control in a plot cultivated with netmelon. The treatments
consisted of combination of two factors: six levels of initial soil salinity (S, = 1.0, S, = 2.0, S,
=3.0,S, =4.0,5, =5.0and S, = 6.0 dS m") and two fertigation management control: the
traditional and the control of electrical conductivity of soil solution. The initial soil salinity value
was obtained by applying saline solutions of fertilizer salts using an artificial soil salinization
curve previously obtained in laboratory. Results showed that the solution extractors allow
determination of the ionic concentration in soil solution with satisfactory accuracy. The soil
salinity increased in time and higher salinity levels were observed near the soil surface and below
the drippers. The differences in water consumption caused by soil salinity were more evident
with fertigation management control, adjusting to a quadratic model.
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INTRODUC AO como a prote¢do das plantas contra as adversidades climaticas,
o aumento da produtividade, a maior eficiéncia na utilizagdo de

O cultivo em ambiente protegido proporciona diversas  4gua e fertilizantes e a obtengdo de produtos de alta qualidade
vantagens em relacdo ao cultivo tradicional, em campo aberto,  comercial, mas o manejo inadequado da irrigagdo, a adi¢do de
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fertilizantes em altas dosagens ¢ a inexisténcia de chuvas
promotoras de lixiviagao do excesso de sais aplicados via agua
de irrigagdo, podem trazer, como conseqiiéncia, a salinizacdo
dos solos, prejudicando o rendimento de culturas sensiveis
como, por exemplo, a cultura do meldo.

Observa-se também, embora em pequena intensidade, que
a salinizagdo pode provir da utilizagdo de aguas salinas oriundas
de pogos. Na regido de Piracicaba, segundo Oliveira & Salati
(1981), é comum a ocorréncia de pogos tubulares profundos
com aguas ricas em cloretos e sulfatos de sodio, cujos teores
podem propiciar uma condutividade elétrica (CE) as vezes
superior a 3,0 dS m' ¢ com uma razdo de adsor¢do de sodio
capaz de causar toxidez, em virtude da absorgao excessiva deste
cation.

Na maioria dos casos, entretanto, o aumento da salinidade
em ambientes protegidos no Estado de Sdo Paulo se da em
fungdo do excesso de fertilizantes aplicados via agua de
irrigagdo. Assim, a utilizagdo de uma estratégia de controle da
salinidade por intermédio da aplicagdo de laminas de lixiviagao,
recomendada por varios autores, como Hoorn & Alphen (1981),
por exemplo, ndo seria a pratica de manejo mais adequada,
visto que os sais acumulados no solo e que seriam lixiviados,
foram adquiridos por investimento de capital (Silva et al., 1999).

Tradicionalmente, o manejo da fertirrigagdo ¢é realizado
ministrando-se quantidades preestabelecidas de fertilizantes,
parceladas de acordo com a marcha de absorgdo da cultura
ndo existindo, normalmente, monitoramento da concentragio
de ions na solugdo do solo nem do estado nutricional da planta
(Papadopoulos, 1999); neste aspecto, seria mais indicado
racionalizar o manejo da fertirrigacéo por meio da determinag@o
da condutividade elétrica e/ou da concentragao parcial de ions
na solucdo do solo. Caso a condutividade elétrica da solugio
do solo apresentasse valores inferiores a0 maximo tolerado
pela cultura, sem decréscimo no rendimento relativo, e
superiores a0 minimo necessario para sua nutrigdo, a salinizagdo
estara controlada (Burguefio, 1996).

A identificag@o dos solos afetados por sais se baseia em
uma série de observagdes e estudos da area, incluindo-se a
observagao de caracteristicas visuais de campo ¢ a realizagdo
de diversas analises, tanto por métodos de laboratério como
por métodos de campo. No laboratorio, a salinidade do solo
pode ser estimada a partir de medidas de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo (CE ) ou da condutividade elétrica
(CE) em diferentes relagdes solo : agua destilada (Richards,
1954); em campo, varios métodos sdo disponiveis para

Tabela 1. Caracteristicas quimica do solo
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determinar a CE e avaliar a salinidade do solo, tais como
a técnica de inducdo eletromagnética, o time domain
reflectometry-TDR (Rhoades, 1994) ¢, ainda, mediante o uso
de extratores de solu¢dao. Cada um desses métodos apresenta
vantagens e desvantagens, sendo que o uso de extratores por
capsula porosa ¢, atualmente, um dos mais recomendados,
tendo em vista a boa relagdo entre o custo ¢ a precisdo do
método (Silva, 2002) e, também, devido ao fato de que a CE
obtida por esse método reflete as condigdes reais em que a
planta se desenvolve.

Considerando-se inevitavel a ocorréncia de desequilibrios
nutricionais, em virtude da dificuldade de se quantificar com
precisdo os nutrientes absorvidos pela planta e também a
interferéncia inerente ao complexo de troca catidnica do sistema
solo, estudos realizados por varios autores, como Silva (2002)
por exemplo, propdem o monitoramento periodico da salinidade
e de alguns nutrientes na solugdo do solo, com auxilio dos
extratores de solucdo e de testes rapidos; deste modo objetivou-
se, com o presente trabalho, avaliar o uso de extratores de
solugdo no auxilio a0 manejo da fertirrigagdo e no monitoramento
e controle da evolugdo da salinidade em solo sob condi¢ao
protegida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas estufas plasticas do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”-USP, no municipio de Piracicaba,
SP, situado nas coordenadas geograficas 22°42° de latitude sul
¢47°38’ de longitude oeste, a uma altitude de 540 m. O material
de solo utilizado foi originado de um perfil classificado como
Latossolo Vermelho fase arenosa, proveniente do campus da
ESALQ e denominado Série “Sertdozinho”, do qual se retiraram
amostras da camada de 0-20 cm para as analises quimica (Tabela
1) e fisico-hidricas (Tabela 2), realizadas no Departamento de
Solos e Nutri¢cao de Plantas da ESALQ/USP.

Os tratamentos foram formados da combinagdo de dois
fatores: salinidade inicial do solo com 6 niveis (S, = 1,0; S, =
2,0;5,=3,0;S,=4,0,S,=5,0eS,=6,0dS m") e dois manejos
de fertirrigagdo (M, = tradicional ¢ M, = com controle da
concentragdo ionica da solucdo do solo). O delineamento
estatistico adotado foi o de blocos casualizados completos
com 4 repetigdes e os fatores estudados foram arranjados em
esquema fatorial 6 x 2.

Camada pH MO* P S K' Ca*" Mg** H+AP" CTC \Y% m
cm (CaClp) gkg! mg dm? mmol, dm™ %
0-20 43 7 2 4 1,1 9 4 18 32,1 44 18
* Matéria organica
Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo
Camada CC PMP Dg - acoes Granul(?metrlcas - Floculagdo Textura
Argila Silte Areia
cm em’ cm’ kg dm™ gkg™ %
0-20 0,213 0,137 1,4 280 80 640 100 Franco-arenosa
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A salinizagdo do solo foi realizada por meio da aplicag@o de
solugdes salinas, com a quantidade de sais a ser adicionada
determinada pela curva de salinizagdo artificial obtida por
Dias et al. (2003), as propor¢des ¢ os tipos de sal aplicado na
agua seguiram aqueles correspondentes a extragdo total de
nutrientes para a cultura do meldo rendilhado, conforme relatado
por Kano (2002).

Os tratamentos se dispunham em 48 parcelas de 2,0 m? (1,00
x 2,00 m) cada uma formada por uma fileira de plantas, espacada
2,00 m, com 0,30 m entre plantas, totalizando 7 plantas por
fileira, dentre as quais apenas as 5 plantas centrais foram
consideradas tuteis e as demais plantas da parcela foram
tidas como bordadura; os tratamentos foram isolados entre
si, utilizando-se divisdes subterrdneas, com 0,50 m de
profundidade, constituidas de filme de polietileno, para evitar
possiveis contaminagdes entre os tratamentos (Figura 1).

Figura 1. Cons_t-rugéo das parcelas experimentais isoladés,
utilizando-se divisoes subterraneas, com filme de polietileno
(A) e detalhe da construgdo de uma parcela experimental (B)

A cultura utilizada foi o meldo rendilhado (Cucumis melo
L.), cultivar Bonus II, em dois plantios consecutivos no mesmo
par de estufas, o primeiro transplantado no dia 5 de julho e o
segundo em 3 de dezembro de 2003, cujas colheitas perfaziam
um ciclo de 117 ¢ 94 dias, respectivamente. Ressalta-se que
entre o final do primeiro ciclo e o inicio do segundo,
transcorreram 35 dias.

Adotou-se um sistema de irrigagdo por gotejamento,
utilizando-se emissores do tipo autocompensante, com vazao
nominal de 4,0 L h!, previamente avaliados em campo sob
condi¢des normais de operagdo, apresentando um coeficiente
de variagdo de vazao de 6,33%, uniformidade de distribuicao
de 94,89% e vazdo média real de 3,95 L h''. Os gotejadores
estavam acoplados as linhas de tubo de polietileno, no inicio
das quais foram instalados registros, o que possibilitou aplicar-
se o volume diferenciado de 4gua. As parcelas com tratamentos
M, possuiam duas linhas de gotejadores, uma para aplicar
solucdo de fertirrigaco e outra para aplicar apenas dgua, quando
a aplicacdo de fertilizantes ndo se fazia necessaria, evitando
possivel contaminagdo.

Quanto ao manejo de irrigacdo, baseou-se em dados de
umidade do solo, obtidos de tensidometros instalados a 0,20 e
0,40 m de profundidade e de uma curva caracteristica de retengao
de agua no solo, obtida por Silva (2002). Estabeleceu-se um
turno de rega fixo de 2 dias ¢ se usou a tensdo média no
tensiometro a 0,20 m para se definir a quantidade de dgua a ser
aplicada, suficiente para elevar o conteudo de agua do volume
de solo umido a capacidade de campo. O volume de agua
aplicado foi calculado a partir da curva caracteristica de retengéo
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da agua no solo e das médias das leituras tensiométricas, para
cada nivel de salinidade.

A aplicagdo dos fertilizantes foi realizada via agua de
irrigagdo, sendo o manejo diferenciado para os tratamentos M
e M; para o tratamento M, utilizaram-se as recomendagdes
propostas por Kano (2002), tendo em vista a marcha de
absorcdo da cultura. A freqiiéncia da fertirrigagdo para este
tratamento seguiu a mesma freqiiéncia da irrigagdo. Para o
tratamento referente ao manejo M, empregou-se, inicialmente,
amesma recomendagdo do manejo M, porém, a partir de 8 dias
apos o transplantio (DAT), ndo foi preestabelecida a freqiiéncia
nem a propor¢do dos fertilizantes aplicados neste manejo. A
fertirrigagdo sé foi realizada quando a condutividade elétrica
na solu¢do do solo estava em média 20% abaixo dos niveis
iniciais de salinizagdo do solo para cada tratamento, sendo
esta cessada quando a condutividade se encontrava, em média,
20% acima dos mesmos niveis iniciais; desta forma, a
concentragdo idnica total na solugdo do solo controlou o
manejo da fertirrigagdo. Foram utilizados como fontes de
fertilizantes, os seguintes produtos: nitrato de amonio, cloreto
de potassio, sulfato de magnésio, acido fosforico e nitrato de
calcio.

A condutividade elétrica da solug@o do solo foi medida
apos o término de cada evento de irrigacdo utilizando-se, para
extracdo, capsulas porosas sob vacuo, enquanto para a
obtengdo do extrato se retirava o ar de dentro dos extratores,
introduzindo-se uma agulha na borracha especial de vedagio,
acoplada a uma seringa de 60 mL, ou por meio de uma bomba
de vacuo, criando uma sucgdo interna de aproximadamente
80 kPa. A aplicag@o do vacuo aos extratores se deu 12 h apos a
irrigagdo, momento em que era verificada a umidade do solo,
por meio de tensiometria. As capsulas dos extratores ¢ dos
tensidometros foram instaladas no centro de cada parcela,
localizadas opostamente uma a outra, a uma profundidade de
0,20 m da superficie do solo ¢ a uma distancia de 0,10 m da
planta.

Os valores de condutividade elétrica, medidos na solucao
retirada a partir dos extratores de capsula porosa a diferentes
umidades do solo, foram comparados com os valores obtidos
pelo método padrio, ou seja, pela medigdo da condutividade
elétrica no extrato da pasta saturada e corrigidos os valores de
leitura de condutividade elétrica da solugcdo em fungdo da
umidade de saturagdo, a partir da Eq. 1:

Ua
CE, =CE, e )

em que:

CE_ -condutividade elétrica no extrato de saturagdo
estimada, dS m’!

CE, - condutividade elétrica na solugdo do solo obtida com
extrator de solugdo, dS m™!

U, -umidade atual do solo durante o tempo de coleta da
solugdo, g g'!

U, - umidade do solo na pasta saturada, g g

Avaliou-se o potencial matrico médio durante o ciclo da
cultura, monitorado diariamente por tensidmetros instalados a
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0,20 ¢ 0,40 m da superficie do solo. Para se determinar o perfil
transversal de salinidade do solo durante o ciclo da cultura,
foram retiradas amostras ao longo do ciclo do meldo, a esquerda
e a direita do gotejador, isto ¢, coletadas a cada 0, 15,30 ¢ 45 cm
para ambos os lados, nas camadas de 0-15, 15-30 ¢ 30-45 cm,
aos 60 ¢ 90 dias ap6s o transplantio (DAT). A condutividade
elétrica do extrato de saturagdo (CE_) dessas amostras foi
estimada com base em regressdo a partir da CE, ,, medida no
sobrenadante da mistura de uma parte de solo, para duas de
dgua destilada (Medeiros, 1998). A partir dos dados de CE_
foram tracados as curvas de evolucdo da salinidade ao longo
do ciclo do meloeiro e os perfis de salinidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Monitoramento da salinidade do solo

Observa-se, na Figura 2, um ajuste razoavel (R?= 0,62) entre
os valores de condutividade elétrica medidos no extrato de
saturagdo ¢ estimados a partir da condutividade elétrica da
solugdo (CE)), obtida com extratores de cdpsula porosa, com
corre¢do em fungdo da umidade. Nota-se que o valor de CE_|
estimado pelas leituras de CE , com umidade corrigida, superou
a condutividade elétrica do extrato de saturagdo medida em
média 5,55 % (p <0,01). A utilizacdo do método de medicdo da
condutividade elétrica da solugdo a partir de extrator de capsula
porosa ¢ eficiente, devido a sua facilidade, versatilidade ¢
praticidade, quando comparado com o da solu¢do diluida 1:2,
desde que sejam conhecidas a umidade da pasta saturada ¢ a
umidade no momento da extragdo. Silva et al. (1999) verificaram
que a CE obtida por extratores corrigidos para umidade de
saturacdo, equivale relativamente bem a CE do extrato de
saturagcdo medida pelo método padrdo (Richards, 1954).

12 !
y = 1,0555x ’
R> = 0,62%*

[
(=]
|

(dSm)

es

CE estimada

0 T T T T T 1

0 2 4 6 & 10 12
CE_ medida (dSm™)

Figura 2. Relagdo entre os valores de Condutividade Elétrica
do Extrato de Saturagdo (CE_) medida e estimada a partir da
Condutividade Elétrica da Solugdo do Solo (CE,) obtida com
extratores de capsula porosa, com corre¢do em fungdo da
umidade

Tem-se, na Figura 3, os valores de condutividade elétrica
do extrato de saturac@o do solo, estimados por meio da corre¢ao
dos valores de CE da solugo extraida nas capsulas porosas
instaladas a 20 cm de profundidade, para os dois manejos da
fertirrigac@o, ao longo dos dois ciclos consecutivos do meloeiro.
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Figura 3. Valores de condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo a 0,20 m, estimados a partir dos valores
medidos na solugdo obtida por extratores, ao longo dos dois
ciclos do meloeiro, para os dois manejos da fertirrigagdo
propostos: manejo tradicional-M, (A) € manejo controlado-
M, (B)

No primeiro ciclo, nota-se que no manejo da fertirrigagéo
tradicional ocorre aumento da salinidade do solo para os
tratamentos de niveis mais baixos (S,, S, € S,) e decréscimo da
salinidade para os niveis mais elevados (S,, S, e S,), com
tendéncia de equilibrio no final do primeiro ciclo e durante o
segundo ciclo. Esta tendéncia de equilibrio dos sais se d4 em
razdo de que apenas parte dos sais fertilizantes incorporados
via agua de irrigacao, fica no solo, sendo uma parte absorvida
pelas plantas para atender as suas necessidades enquanto
outra se torna insolivel, mediante a precipitacdo, quer por
reagdes quimicas ou pelo fato de atingir limites de solubilidade
na solug@o do solo; além disso, outra parte, embora em
quantidade pequena, pode ser eliminada por percolagao, através
da aplicacdo ndo intencional de eventuais laminas de irriga¢do
excessivas.

Por outro lado verifica-se, no manejo controlado, uma
orientagdo com menor niumero de cruzamento de curvas dos
niveis de salinidade, que se mantém aproximadamente
constantes ao longo dos dois ciclos. A manutengio dos niveis
iniciais de salinidade ao longo dos dois ciclos do meloeiro,
ocorreu devido ao bem sucedido monitoramento e a corregao
da condutividade elétrica da solugdo do solo, com base nos
resultados com os extratores.

De acordo com Padilla (1998) se os problemas de salinidade
criados pelo manejo inadequado dos fertilizantes forem a causa
da redugdo do rendimento da cultura, deve-se corrigi-los antes
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de se empregar algum outro esfor¢o fisico ou econémico; neste
caso, a evolugdo da salinidade do solo pode ser impedida com
o0 monitoramento da condutividade elétrica e com a corre¢do
das quantidades aplicadas de fertilizantes; assim, fica
evidenciado que o monitoramento da condutividade elétrica
da solucdo do solo extraida por capsulas porosas, permite evitar-
se possiveis processos de saliniza¢do e/ou de deficiéncia
nutricional (Silva, 2002).

Estimativa da CE_apartirdaCE_,

A estimativada CE , (solo : 4gua destilada) tem a vantagem
de ser rapida, ter custos relativamente reduzidos e nao precisar
de equipamentos para retirar o extrato do solo, porém apresenta
o inconveniente de necessitar do preestabelecimento da
relagdo entre a CE_ e a CE ,. De acordo com Rhoades &
Miyamoto (1990) a troca cationica, a composi¢do e a
concentragdo total dos sais, a hidrdlise, a dissolugdo mineral e
as caracteristicas de reten¢do de umidade do solo, podem afetar
essas relagdes, o que representaria, sem divida, um problema
na utilizag¢do dos extratos diluidos.

A Figura 4A mostra a relagdo entre a CE e CE ,, seu
coeficiente de determinagdo e sua equagdo, encontrados para
as amostras do solo estudado. A equagéo que relacionaa CE_
estimada por meio de solugdes mais diluidas encontrada foi
CE_=4,4519CE ,+0,0242 (R*=0,9129), podendo a CE , ser
utilizada com boa precisdo para estimar a CE_, uma vez que
existe alta correlagdo. Segundo Medeiros et al. (1996) é comum

A. 1 -

10 7 y = 4,4519x + 0,0242

8 R*=0,9129

CEs (dS m')
N
|

o

12 - 1l

10 .

CEes estimada (dS m)
(@)
|

O T T T T T 1

0 2 4 6 8 X 10 12
CEes medida (dS m )

Figura 4. Relagdo entre a CE_ e CE , (A) e a relagdo entre os
valores CE_, medidos e estimados a partir CE, , com corre¢éo
em fungdo da umidade de cada método (B)
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encontrar-se coeficiente de determinacdo acima de 0,90 para a
relagdo entre CE , e CE_. Filgueira & Souto (1995) também
verificaram a possibilidade de se utilizar extratos obtidos em
relagdes 1:1 e 1:5, em substitui¢do ao extrato de saturagdo, em
solos salino-sodicos e sddicos degradados, da regido de Patos,
no Estado da Paraiba.

A Figura 4B indica a relagdo entre a condutividade elétrica
do extrato de saturagdo medida e a estimada a partir CE , com
corre¢ao em fungdo dos diferentes valores de umidade obtidos
em cada método. Verifica-se que a CE _ estimada a partir da
solugdo diluida (CE ), com umidade corrigida, superou a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo medida,
principalmente para os valores mais elevados de CE. Conforme
Hoorn & Alphen (1994), o coeficiente linear da reta apresentado
na Figura 4B, sensivelmente maior que 1 (a= 1,4975) representa
o incremento de CE da solugdo no extrato 1:2 devido a
solubilidade de sais precipitados ao se adicionar maior volume
de agua nas solugdes diluidas, o que constitui uma desvantagem
do método. De acordo com Richards (1954) a seguranca nas
determinagdes de solugdes mais diluidas depende das
caracteristicas do solo e do tipo de sais presentes, pois sais de
baixa solubilidade precipitados no solo podem ser dissolvidos
em proporgdes maiores que no extrato de saturagdo, em virtude
da adicdo de agua destilada e, conseqilientemente, resultar em
superestimativa dos riscos de salinidade.

Evolucao da salinidade do solo na zona radicular do meloeiro

O actimulo de sais no solo depende da qualidade da agua
de irrigacdo, das propriedades fisicas do solo e, sobretudo, das
condi¢des de drenagem e do balango de agua e de sais no
subsolo. Segundo Daker (1984) ligeiras diferengas na textura
do solo podem provocar uma distribuicdo desigual de agua
nas camadas do solo, acarretando desuniformidade na
acumulag@o de sais, ao longo do perfil.

Nas Figuras 5 e 6 observa-se a distribui¢cdo das
concentragdes de sais (CE_ estimada a partir da CE, ) no perfil
do solo aos 60 e 90 DAT do primeiro ciclo do meloeiro, em
parcelas com niveis de salinidade S, S, e S,, para os dois
manejos da fertirrigacdo (M, e M,). Verifica-se, nos niveis de
salinidade S, e S,, que as maiores concentragdes de sais
ocorreram na regido proéxima a superficie do solo e sob o
gotejador, diminuindo com profundidade, acarretando a
formag@o de isolinhas salinas bem definidas. Tal fato pode ser
atribuido a alta freqiiéncia de fertirrigacdo e a maior evaporagao
e extragao de dgua pelas plantas na camada superficial e perto
do gotejador, como citam Hoffman et al. (1992). De acordo com
Khan et al. (1996) a distribui¢do de solutos no solo aplicados
via fertirrigacdo por gotejamento, ndo acompanha exatamente
a frente de avancgo vertical da agua, sendo que esta se
movimenta um pouco a frente dos solutos, o que pode resultar
no acumulo de sais na zona radicular.

Para os perfis referentes ao tratamento de maior nivel de
salinidade (S,), verificou-se acimulo de sais nas camadas mais
profundas devido, possivelmente, a lixiviagdo dos sais nesta
camada e/ou solubilizagdo dos sais precipitados durante o
processo de salinizacdo artificial no preparo da solugao 1:2.

A evolugdo dos perfis indicou haver alargamento do bulbo
com o tempo, com a salinidade aumentando para a periferia,
sobretudo para o lado onde esteve localizada a planta, conforme
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(B),S.M, (C),SM, (D), S M, (E), SM, (F)

verificado aos 90 DAT do primeiro ciclo, devido a ascensdo e
ao movimento lateral da solugdo salina, logo apds a infiltragdo
da agua de irrigagdo na area central do bulbo, seguida da
evaporagdo pela superficie do solo e extracdo de agua pelas
plantas, sendo a concentragdo de sais diretamente proporcional
ao volume de agua removido. De acordo com Ayers & Westcot
(1991), apds se atingir o equilibrio, a concentracdo de sais
aumenta nas camadas mais profundas pelo fato da dgua de
irrigacao evapotranspirada pela cultura deixar os sais na zona
radicular para serem deslocados por irrigagdes subseqiientes
para sua parte inferior, onde se acumulam até serem lixiviados
a maiores profundidades.

Com relag@o ao manejo da fertirrigacao, verifica-se que, no
nivel de salinidade S, do manejo controlado, foi menor a
varia¢do de CE no perfil do solo quando comparada com o
manejo tradicional em razdo, provavelmente devido a menor
quantidade de fertilizantes aplicados via dgua de irrigacao para
se manter a salinidade desejada. De modo contrario, a variagao
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Figura 6. Perfis transversais de salinidade do solo, medidos
aos 60 DAT do 2° ciclo, para os tratamentos: S M (A), S M,
(B),S;M, (C),SM, (D), S M, (E),SM, (F)

nos niveis de salinidade S, € S, do manejo controlado foi sempre
maior, pelo fato dos adubos aplicados para corrigir a CE terem
contribuido para elevar a salinidade do solo, sobretudo na
periferia do bulbo.

Potencial matrico da 4gua no solo

Em solos salinos, o potencial osmoético ¢ reduzido,
resultando em menor absor¢do de agua pelas plantas em
decorréncia da reducao do potencial total da 4gua no solo. Em
conseqiiéncia do menor consumo de agua, ao se adotar um
turno de rega fixo espera-se uma variagdo menor na umidade
do solo, a qual pode ser monitorada pela medi¢do do potencial
miatrico (@, ) de vez que este potencial descreve a contribuigdo
das forgas de retengao da solugdo no solo, associadas as suas
interfaces liquido-ar e s6lido-liquido.

Os valores dos modulos do potencial matrico (|, |), medidos
no bulbo timido a 20 ¢cm de profundidade para os diferentes
niveis de salinidade inicial do solo e manejos da fertirrigagao,
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ao longo do primeiro ciclo do meloeiro, sio mostrados na Figura
7, na qual se observa maiores valores do |@ | nos niveis de
menor salinidade, com grande variagdo entre as irrigacdes
consecutivas, em particular na fase de florescimento e
frutificagdo (a partir de 74 DAT). E comum a reducio do
consumo de agua pelas plantas, quando ocorrem maiores niveis
de salinidade, em razdo dos efeitos negativos do potencial
osmotico, acarretando pequenas variagdes nos valores do |@ |,
o que indica baixa variacdo da umidade do solo.

As médias do |@ | ao longo do ciclo variaram de 93 a 129
cm.c.a. para os tratamentos S M, e S M,, respectivamente, o
que corrobora com os resultados verificados por Medeiros
(1998), Blanco (1999) e Dias (2001), os quais demonstraram que
os valores do médulo do potencial matrico foram menores a
medida em que se aumentou a salinidade do solo, indicando
baixa variagdo da umidade; entretanto, quando se comparam
os dois tipos do manejo da fertirrigacdo, vé-se que ndo houve
diferenca sensivel da variagdo do médulo do potencial matrico
entre 0s mesmos.

Os maiores valores do |@ | ocorreram durante a fase de
florescimento e frutificagio (a partir de 74 DAT), comprovando
que a maior demanda de agua requerida pela cultura ocorre
durante essas fases. Em solos arenosos cultivados com
hortaligas, Carrijo et al. (1999) recomendam, para um bom
desenvolvimento das culturas, a manutencdo de potencial
matrico na faixa de -150 a -100 cm.c.a. Considerando-se esta
constatagdo, diz-se que o manejo da irrigagdo proporcionou a
manuten¢do da umidade, suficiente para se atender a demanda

A.

500

B.

N. da S. Dias et al.

hidrica no primeiro ciclo do meloeiro. No que se refere ao
segundo ciclo, ndo se constataram variagdes entre os niveis
de salinidade devido, provavelmente, ao ataque severo de
nematodides (Meloidogyne javanica) a partir do periodo de
florescimento, o que reduziu a absor¢do de agua pelas plantas
e resultou na menor variagdo diaria do potencial (Dias, 2004).

Consumo de dgua sob estresse salino

As laminas de irrigacdo aplicadas durante o primeiro ciclo,
para os diferentes niveis de salinidade inicial do solo € manejos
da fertirrigagdo, estdo apresentadas na Figura 8. Para o manejo
tradicional, ndo se verifica diferen¢a sensivel do consumo de
agua pelo sistema solo-planta entre os niveis de salinidade
inicial do solo, mas para o manejo controlado ocorreu reducao
na lamina de irrigagdo acumulada entre os niveis de salinidade,
principalmente a partir de 50 DAT. Observa-se, também, que a
diferenca no consumo entre os niveis de salinidade aumenta
com o tempo, registrando-se maior decréscimo nos niveis de
maior salinidade (S, € S,). Ressalta-se que a quantidade
de agua transpirada pela planta nos primeiros dias apds o
transplantio (0-30 DAT) era, possivelmente, de ordem infima,
quando comparada com o volume evaporado na superficie do
solo, razdo pela qual ndo foi constatada diferenca apreciavel
de consumo, em fungdo da salinidade, no referido periodo de
aplicagdo.

Com relagdo ao segundo ciclo, o comportamento foi
semelhante ao do primeiro ciclo, no que se refere aos efeitos
dos niveis mais salinos na reducdo do consumo de agua pela
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o primeiro ciclo da cultura do meldo, para o manejo tradicional
- M, (A) e manejo controlado - M, (B) da fertirrigacdo

planta, embora com menores laminas de agua diarias e
acumuladas aplicadas por irrigagdo durante as diferentes
¢épocas (Figura 9). De acordo com Rhoades & Loveday (1990)
a concentracdo de sais soltveis na zona radicular reduz o fluxo
de agua no sentido solo-planta-atmosfera, devido ao efeito
osmoético na planta.

No manejo controlado, a diferenca no consumo de agua
entre os niveis de salinidade é mais evidenciada em virtude,
provavelmente da manuten¢ao do mesmo nivel de salinidade
do solo na zona radicular até o final do ciclo.

As equagdes de regressdo relativas ao consumo total de
agua em funcao do nivel de salinidade do solo, ao final dos
dois ciclos consecutivos do meloeiro, estdo dispostas na Figura
10. No manejo tradicional ndo foi bom o ajuste entre o consumo
de agua e os niveis de salinidade iniciais do solo, nos dois
ciclos do meloeiro; ja no manejo controlado da fertirrigagdo,
verificou-se efeito quadratico significativo dos niveis de
salinidade sobre o consumo da planta, com decréscimo no
consumo hidrico a partir da CE_ =2,76 dSm™ (R*=0,84) e da
CE_=1,74dSm" (R*=0,64), para os primeiro e segundo ciclos,
respectivamente, indicando que as plantas podem ter sofrido
algum estresse hidrico induzido pelo estresse salino (seca
fisiologica).

O efeito quadratico observado no consumo hidrico foi
semelhante aos efeitos encontrados para as variaveis de
crescimento da planta (altura e area foliar), comprovando que
o estresse salino induz ao menor consumo de agua, como
conseqiiéncia da redugdo do crescimento. Resultados idénticos
também foram apresentados por Hoffman (1985), Medeiros
(1998), Soares (2001) e Silva (2002), os quais demonstraram
que a redugdo relativa a evapotranspiragdo das plantas
submetidas ao estresse salino, se correlaciona com a diminui¢ao
de biomassa.
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Segundo Doorenbos & Kassam (1994), existe uma relagdo
direta entre a evapotranspiragdo e o crescimento, ou seja, a
evapotranspira¢do ¢ maxima, ¢ da mesma forma o crescimento,
quando a necessidade hidrica da planta ¢ plenamente satisfeita;
de modo inverso, quando existe uma restri¢do hidrica ocorre
também reducdo do crescimento, fato constatado no presente
estudo, pois o aumento da CE_ reduziu o consumo de dgua
pelas plantas, a partir de determinado nivel.
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CONCLUSOES

1. E possivel, com auxilio dos extratores de solugio por
capsulas porosas, monitorar a concentragdo total de sais na
solucdo do solo e manter a salinidade em nivel desejado,
controlando a condutividade elétrica da solucdo extraida.

2. Os maiores niveis de salinidade ocorreram na regido
proxima a superficie do solo e abaixo do gotejador, diminuindo
com a profundidade; ao longo do ciclo verificou-se alargamento
do bulbo salino aumentando, assim, a area de atuagao dos sais
naregido radicular.

3. Ocorreu diferenca no consumo de agua entre os diferentes
niveis de salinidade ¢ esta foi mais evidenciada no manejo
controlado da fertirrigagdo.

4. A obtengdo da CE_ por meio da correc¢do da umidade a
partir dos valores de CE,, acarreta superestimativas do seu
valor, devido a maior solubilizagdo dos sais nas solu¢des de
extratos mais diluidos; ja 0 método de estimativa da CE _ a
partir da CE com extratores de solug@o, mostrou-se preciso ¢
simples para avaliar a salinizagdo dos solos, causada por
excesso de adubos
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