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1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi estudar a evolugdo da salinidade e umidade do solo lida por
equipamento TDR, e seus efeitos sobre o crescimento de duas cultivares de melancia
utilizando diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo. O experimento foi realizado no
municipio de Mossor6-RN. Os tratamentos consistiram em aplicagdo de agua de irrigagao
com cinco niveis de salinidade (S1 = 0,60, S2 =1,5, S3 =2,5,S4=3,5¢ S5=4,5dS m'l) e
trés niveis de doses de N aplicadas em fertirrigacdo (26, 51 ¢ 76 kg ha™), arranjados no
esquema de parcela subdividida 5x3 e delineados em blocos completos casualizados com
quatro repetigdes. Foi avaliado a salinidade do solo (CEes) e umidade do solo (q) utilizando
um equipamento TDR e o crescimento de plantas foi analisado em 4 épocas distintas
coletando-se de todas as parcelas que receberam a dose de nitrogénio N2. Para a analise
estatistica dos dados de crescimento, adotou-se o delineamento em blocos completos
casualizados com 4 repeti¢des, com arranjo em parcela subdivididas 5 x 2 x 4, sendo 5 niveis
de salinidade, 2 cultivares e 4 épocas. Nao houve evolugdo da salinidade durante o cultivo. A
salinidade do solo foi diferente entre os tratamentos, obtendo-se os maiores valores para o S5.
Houve significancia da salinidade da 4gua apenas para a area foliar da cultivar Shadon.

Palavras-chave: Saliniza¢do, Citrulluslanatus,Reflectometria do dominio no tempo
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2 ABSTRACT

The aim was to study the salinity evolution and soil moisture read through TDR
equipment and its effects on growth of two watermelon cultivars using different levels of
salinity irrigation water. The experiment was conducted in Mossor6-RN. Treatments
consisted in water irrigation application with five salinity levels (S1 = 0,60, S2 = 1,5, S3 =
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2,5, 54 =3,5¢ S5=4,5dS m-1) and three dose levels of N applied in fertigation (26, 51 and
76 kg ha-1), arranged in a split plot 5x3 and delineated the complete randomized block with
four replications. It was evaluated soil salinity (CEes) and soil moisture (q) using a TDR
equipment and plant growth was analyzed in four different periods collected from all plots
that received the dose of nitrogen N2. For the growth data statistical analysis was adopted the
randomized complete block design with four replications with split plot arrangement in 5 x 2
x 4, corresponding to 5 salinity levels, 2 cultivars and 4 periods of time. There was no
evolution of the salt during cultivation. Soil salinity was different between treatments,
resulting in higher values for the S5. There was water salinity of the water significance only to
the cultivar Shadon’s leaf area.

Keywords: Salinization, Citrulluslanatus, in the time domain reflectometry.

3 INTRODUCAO

No estado do Rio Grande do Norte, mas precisamente no polo agricola Assu-Mossoro,
o cultivo da melancia deixou de ser uma cultura explorada apenas no periodo das chuvas,
onde a producdo era destinada a mercados locais, para se tornar uma atividade tecnificada,
praticada por pequenos, médios produtores e empresas, destinando-se a producgdo a grandes
mercados como o CEAGESP-SP e ao mercado externo. (Grangeiroet al., 2005).

A maior demanda por dgua tem levado a utilizacdo da maioria das fontes hidricas
disponiveis na regido, obrigando os produtores a utilizarem aguas de diferentes niveis de
salinidade. Medeiros et al. (2009) afirmam que a salinidade afeta as plantas de trés maneiras:
diminuindo o potencial osmoético do meio, o que reduz a disponibilidade de 4gua no solo;
causando toxicidade através do acimulo de ions especificos; e, proporcionando um efeito
indireto de ordem nutricional, incluindo o que ocorre pela desestruturagdo do solo.

Nas areas onde preferencialmente se cultiva as hortalicas-fruto (melancia), apresentam
elevada predisposicdo a salinizag¢do dos solos, principalmente, devido a utilizagdo de dgua de
irrigagdo com elevada concentragdo de sais, combinado com fatores climaticos favoraveis ao
acumulo desses sais no solo e a adocdo de praticas agricolas inadequadas pelo homem
(Pereira et al., 2007). Esse tipo de pratica vem submetendo as areas dos perimetros irrigados e
polos agricolas localizados em regides semi-aridas do Nordeste do Brasil a um curto tempo
de uso e ao consequente abandono, o que pde em risco o crescimento € o desenvolvimento
agricola sustentado nessas localidades (Pereira et al., 2005). Nas regides aridas e semi-aridas,
a salinidade tem sido apontada como um dos principais fatores responsaveis pela diminuigao
no crescimento e na produtividade das culturas.

Recomenda-se como medida para reduzir os efeitos da salinidade sobre as culturas o
aumento da dose de nitrogénio aplicada. Entretanto, o aumento da dose de nutriente aplicada
pode elevar a salinidade do solo. Além desses fatores as aguas salinas utilizadas na irrigacao
podem representar risco para a producdo agricola das culturas. Em certos casos, essas aguas
promovem alteracdes nas condigdes fisico-quimicas que ndo existiam inicialmente no solo,
em propor¢des que desfavorecem o crescimento e o desenvolvimento da maioria das culturas
(Alencaret al., 2003), dai a importancia em se fazer o balango de sais da cultura.

Vista todas essas necessidades, este trabalho teve por objetivos estudar a evolugdo da
salinidade e umidade do solo lida por equipamento TDR, e seus efeitos sobre o crescimento
da cultura da melancia utilizando varios niveis de salinidade da agua de irrigacao.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado do periodo de agosto a novembro de 2009, com a cultura
da melancia (Citruluslanatus), sendo conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
na localidade de Alagoinha, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, situando-se na latitude 5°03°37”S e longitude de 37°23°50”W Gr, com altitude de
aproximada de 72 m, distando 20 km da cidade de Mossor6-RN. O municipio de Mossoro
encontra-se na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Norte, o clima de Mossoro,
segundo a classificacao climatica de W. Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, que significa “ clima
seco, muito quente e com estagdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono” (Pereira et
al., 2011).

A 4gua de irrigagdo disponivel na Fazenda Experimental ¢ proveniente de um pogo
escavado do aquifero Arenito Acu, caracterizando-se por apresentar profundidade aproximada
de 1000 m, possuindo agua de boa qualidade, com condutividade elétrica (CEa) em torno de
0,57 dS m™ (Figueirédo, 2008). O solo do local para a camada de 0-20 cm apresenta densidade
do solo igual a 1,53 g cm™, densidade de particulas de 2,64 g cm™ com contetido de areia,
silte e argila de 82%, 4% e 14%, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo e da agua de irrigacao

Solo (Profundidade 0-20 cm)

P K" Ca”® Mg~ Na SomadeBases Al'" H (.0
mg kg (cmol. dm™) pH (H,0)
30 0,28 3,20 1,00 0,31 4,79 0,05 6,00

Analise da agua (Po¢o Profundo)

CE Ca& K Mg~ Na Cl CO;” HCOy
dSm! mmol, dm> : : PH  RAS  RAS,

0,57 3,10 044 090 2,16 2,40 1,40 4,60 8,80 1,97 1,80

Coeficientes da equacgio 2 (0-25 cm)

2
o Os Or n m r

0,1972 0,365 0,046 2,409 0,5849 0,99901

Fonte: Figueirédo, 2008.

Os tratamentos consistiram em aplicacdo de agua de irrigagdo com cinco niveis de
salinidade (S1 = 0,60, S2=1,5,S3=2,5,S4=3,5¢S5=4,5dS m'l) e trés niveis de doses de
N aplicadas em fertirrigacio(26, 51 e 76 kg ha'), arranjados no esquema de parcela
subdividida 5x3 e delineados em blocos completos casualizados com quatro repeti¢cdes. Desta
forma, a d4gua de menor salinidade (S1) foi proveniente de um pogo artesiano profundo e a
agua de maior salinidade (S5) produzida previamente com a mistura de sais. Os outros trés
niveis de salinidade da agua foram obtidos da mistura dessas duas aguas, sendo monitorados
diariamente. A salinizagdo foi realizada com cloreto de sddio e sulfato de magnésio, de modo
que a relacdo Na:Mg ficasse na proporcao de 8:2.

J& os trés niveis de nitrogénio foram produzidos com o arranjo das linhas de
gotejadores da seguinte forma: em todo o experimento foram instaladas duas linhas de
gotejadores por fileira de planta, em que, numa dessas duas linhas era fornecido a adubacao
nitrogenada, onde os niveis N1 e N3 de cada parcela foram obtidos com a utilizacdo de
gotejadores espacados de 0,6 m e 0,2 m, respectivamente, o que forneceu vazdes diferentes
por metro linear, consequentemente o nivel de adubagdo diferente em cada parcela. A outra
linha de gotejadores foi instalada apenas para compensar o volume de dgua aplicado em cada
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parcela, isto €, onde havia gotejadores espagados de 0,2 m na linha do nitrogénio com
gotejadores espagados de 0,6 m na outra linha dentro da parcela, e vice-versa. J& para o nivel
N2, as duas linhas tinham gotejadores espagadas de 0,3 m, proporcionando uma vazao igual
por metro linear e adubagdo nitrogenada média nesta parcela. Esse sistema proporcionou
laminas de irrigacdo idénticas e niveis de N variavel, conforme o tratamento.

A cultura utilizada no experimento foi a melancia, cultivares Quetzale e Shadon, sendo
transplantadas para o campo 14 dias apds a semeadura. O espacamento utilizado no
experimento foi o de 2,0 x 0,5 metros entre plantas. As parcelas experimentais foram
constituidas de trés fileiras de plantas de 20 m, sendo duas bordaduras e a fileira central a
parcela util. Todas as fileiras das parcelas foram cobertas com mulch pléstico cor prata.

As leituras de umidade e condutividade elétrica do solo pelo equipamento TDR foram
feitas automaticamente com o uso de uma estagdo climatologica automatica equipada com um
Datalogger modelo CR23X de Campbell Scientific, programado para efetuar medidas a cada
10 minutos.

Para o monitoramento da salinidade e umidade do solo no experimento foram
instaladas 7 sondas de TDR (sondas CS610 da TDR 100 da Campbell Scientific) que mediam
simultaneamente a salinidade e umidade volumétrica do solo. Foram instalados nos cinco
niveis de salinidade com duas repeti¢des, uma no nivel mais salino (S5) e outra no menos
salino (S1). A salinidade obtida através das TDR’s instaladas foi computada em periodos de
60 min. Na estacdo climatologica semi-automatica, as leituras do equipamento TDR100 foram
feitas automaticamente pelo Datalogger, programado para realizar as leituras a cada 60
minutos.

Para conversdo da leitura de condutividade elétrica feita pelo datalogger: CErpr para
CEes, utilizou-se a equacdo de calibragdo encontrada por Figueirédo (2006), sendo a CEes
estimada, dessa forma, pela seguinte equagao: CEes = 16,134. 0 08824 CREpr + 0,3257, sendo
0 a umidade volumétrica, medida diretamente pela sonda, e dada em cm”em”.

Para analisar o crescimento de plantas foram realizadas 3 coletas, onde a 1" coleta
ocorreu aos 15, a 2* aos 30, a 3* aos 45 dias apds o plantio, utilizando-se as plantas das
cultivares Quetzale e Shadon. Estas coletas foram realizadas sempre na fileira externa de
cada parcela de forma que fossem coletadas nos diferentes niveis de salinidade. Destas
plantas, as variaveis analisadas foram a area foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), massa
seca dos ramos (MSR), massa seca dos frutos (MSFr) e massa seca total (MST). A area foliar
foi determinada através do integrador de 4rea da marca LI-COR, modelo LI-3100. A matéria
seca de folhas (MSF) e dos frutos (MSFr) foi determinada a partir de uma amostragem das
plantas coletadas. J4 a matéria seca de ramos (MSR) foi determinada com todo o caule
coletado. Esses materiais foram pesados e colocados em estufa a temperatura de circulagdo
forcada mantida em cerca de 65°C, até atingirem massa constante. As Fitomassas foram
determinadas a partir de uma amostragem de 20% das plantas coletadas na segunda e terceira
coletas.

Para as caracteristicas de crescimento como AF, MSF, MSR, MSFr ¢ MST, os
tratamentos foram dispostos num esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os
cinco niveis de salinidade d’agua e nas subparcelas os tempos avaliados 15, 30 e 45 dias apods
o plantio (DAP). Para as caracteristicas coletadas ao final do experimento, como a produgao
da cultura, os tratamentos foram dispostos num esquema de delineamento em blocos
casualizados tendo como unica fonte de variacdo os cinco niveis de salinidade. Utilizou-se
nesse caso o Software SISVAR (Ferreira, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da umidade e da salinidade do solo, as quaisforam obtidas através da leitura
das sondas de TDR instalados nos cinco tratamentos, na profundidade de 30 cm, como podem
ser vista nas Figuras 1 e 2. Verifica-se que um aumento da umidade volumétrica do solo, ha
também aumento da salinidade devido a baixa absorcdo da dgua pelas plantas. Costa (1999)
verificou comportamento semelhante para valores de umidade entre irrigagdes com agua de
salinidades diferentes.
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Figura 1. Variagdo da salinidade do solo nos niveis de salinidade S1, S2, S3, S4 e¢ S5, durante
o ciclo da cultura da melancia.

A salinidade do solo nos primeiros 10 DAT (FIGURA 1) apresentou grandes
diferencas, a partir dai houve uma tendéncia de aumento da salinidade no nivel mais salino
(S5). No nivel S1 a salinidade permaneceu praticamente constante ao longo do ciclo, esse fato
pode ser explicado devido a baixa umidade nesse tratamento. A salinidade S2 também foi
constante no inicio, apresentando variacdes ao longo do ciclo, tendendo a ser menor que o
nivel S4 devido o mesmo apresentar maior salinidade. Nao foi possivel verificar a leitura do
nivel S3 devido a um problema ocorrido com a leitura da TDR nesse tratamento. A partir dos
50 DAT, houve redugdes constantes,uma vez que a lamina de agua aplicada foi menor,
reduzindo, portanto, a quantidade de sais aplicada no solo. Outro fator que ocasionou esta
redugdo foi, sem duvida, a diminui¢do na evapotranspiragdo, devido a perda da folhagem da
cultura na fase final do ciclo, sendo a ldmina de 4gua diria superestimada, ocasionando maior
lixiviagdo dos sais para as camadas mais profundas. Tal fato estd de acordo com Medeiros
(1998) ao afirmar que a principal influéncia da irrigagdo com agua salina ¢ produzir valores de
salinidade do solo maiores a partir do inicio do cultivo.
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Figura 2. Variagdo da umidade volumétrica do solo nos niveis de salinidade S1, S2, S3, S4 ¢
S5, durante ocicloda cultura da melancia.

Verifica-se que a umidade do solo (FIGURA 2) foi praticamente constante para os
dois niveis de salinidade ate em torno de 28 DAT, a partir dai a umidade do solo no S1 passou
a ser sempre menor que no S5. A umidade no S5 apods esse periodo teve um aumento,
permanecendo sem grandes variagdes até o fim do ciclo, em virtude de uma absor¢ao mais
lenta de 4gua pelas plantas, devido ao alto teor de sais.

Dessa forma, a umidade do solo no S5 tendeu a ser maior que no S1, uma vez que as
plantas consumindo menor quantidade de agua, deixando o solo com maior umidade
volumétrica, bem como o S2 e o S4, onde o nivel menos salino apresentou maior umidade.

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da ANAVA das caracteristicas area foliar da
melancia Shadon (AFS) e da Quetzale (AFQ) em cm?, massa seca de total da melancia Shadon
(MSTS) e da Quetzale (MSTQ) em gramas, submetidos a niveis de salinidades (Sal) e Tempos
de coleta (DAT) e suas analises da regressdo linear para salinidade (SAL) e Tempo de coleta
(DAT) para cada variavel respectivamente. Observa-se que ndo houve diferengas significativas
da salinidade em nenhuma das variaveis estudadas, isto ¢, que a salinidade da agua de irrigacdo
nao afetou o desenvolvimento da planta, mesmo observando nas Figuras 1, 2, e 3, que houve
decréscimo destas variaveis para a cultivar Quetzale. Entdo nesse caso ndo houve ajuste do
modelo linear para as varidveis estudadas. Verifica-se que houve diferencas no tempo de coleta
para todas as varidveis, o que normalmente seria obvio devido ao crescimento da planta. Desta
forma houve ajuste do modelo linear para todas estas variaveis, excetuando a MSTS. Estes
resultados ndo concordam com os encontrados por Pereira et al. (2005), e, Doorembos e
Kassam (1994) que trabalharam com cultivares de melancia e verificaram o efeito da
salinidade no crescimento de plantas. A ndo intera¢do da salinidade pode ser entendida pelo
fato da alta adubagdo de fundagdo realizada ao comego do experimento, bem como pelo local
do experimento ja ter sido utilizado demasiadamente para tal pesquisa com outras culturas. Isto
sugere que em outras ocasioes, se faca de recuperacao do solo ja salinizada nas parcelas onde
estdo os maiores niveis de dgua salina.
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Tabela 2. Resumo da ANAVA das caracteristicas area foliar da melancia Shadon (AFS) e da
Quetzale (AFQ) em cm’, massa seca de total da melancia Shadon (MSTS) ¢ da
Quetzale (MSTQ) em gramas, submetidos a niveis de salinidades (Sal) e Tempos

de coleta (DAT).
Quadrado Médio

FV G.L AFS MSTS AFQ MSTQ
Blocos 3 6313044,53™ 14170,50™ 2692,882"™ 2989,29™
Sal 4 872396,01™ 2692,882™ 3099112,48™ 4983,99™
Erro 1 15 4979695,52 9646,77 1915266,68 2646,26
Reg. Linear 1 446170,83™ 790,59™ 3442762,76™ 7304,54™
DAT 2 222669250297  250725,73°  104580196,34™  164190,10"
Reg. Linear 1 377284573,80" 100,178™ 178920244,01°  248909,61"
Sal*DAT 8 1008276,22™ 5948,34™ 1950988,42™ 4348,65™
Erro 2 27 4456677,28 4903,71 1564447,41 3218,71

Total corrigido 59

"ndo significativo, * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Os dados de area foliar foram afetados com os diferentes niveis de salinidade, a Figura
3, mostra a evolucdo da area foliar para cada nivel de salinidade de dgua. Em geral, a area
foliar inicial tanto da cultivarShadon como a Quetzale apresentaram leve acréscimo e a partir
dos 30 dias apo6s o transplantio (DAT) mostrou crescimento abrupto até os 45 DAT, quando se
observou maior area foliar para a agua de menor salinidade (S1), assim, quanto maior o nivel
de 4gua salina, menor a area foliar, exceto a cultivar Shadon que a partir dos 45 DAT tendeu a
crescer. Folegatti& Blanco (2000) verificaram resultados similares em pepino, com redu¢do na
area foliar com o aumento da salinidade da dgua de irrigacao.

A continuagdo de crescimento na area foliar apos 45 DAP para os niveis maiores de
salinidade ¢ uma demonstrag¢ao de que o ciclo da cultura cresce quando a cultura é submetida a
irrigagdo com agua salina, conforme observado também por Barros (2008).
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Figura 3. Area foliar das variedades Shadon e¢ Quetzale (AFS ¢ AFQ) aos 15, 30 ¢ 45 dias
apods o transplantio respectivamente.

Irriga, Botucatu, v. 17, n. 3, p. 327 - 336, julho - setembro, 2012



334 Costa, et. al.

A Fitomassa seca das duas variedades de melancia se comportou diferente em relacdo a
salinidade da agua de irrigacdo ao longo do ciclo da cultura.

A matéria seca total (FIGURA 4) sofreu influéncia com o aumento da salinidade. Com
o aumento dos niveis salinos ocorreu redu¢do da matéria seca total (MST), fato esse esperado
devido, a reducao da area foliar (FIGURA 3). A menor produgdo de matéria fresca e seca das
plantas da melancia para os niveis de salinidade mais elevados reflete o efeito do potencial
osmotico da solucao do solo, inibindo a absor¢do de 4gua pela planta e, consequentemente,
reduzindo seu crescimento.
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Figura 4. Massa seca total das variedades Shadon e Quetzale (MSTS e MSTQ) aos 15dias
apods o transplantio.
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Figura 5. Massa seca total das variedades Shadon e Quetzale (MSTS e MSTQ) aos 30 e 45
dias ap6s o transplantio, respectivamente.

Na Figura 5, a variedade Shadon aos 30 DAP apresentou maior MST no nivel de
salinidade S1, tendendo a reduzir com o incremento da salinidade da 4gua de irrigacdo, ja aos
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45 DAP o nivel de salinidade S1 apresentou menor MST, aumentando com o incremento da
salinidade s6 reduzindo no nivel mais salino. Avaliando a produ¢do ao longo do ciclo da
cultura, Souza et al. (2003) observaram que a produgao de matéria fresca e seca aumentou com
o incremento da salinidade da dgua de irrigagcdo aos 15 dias, decrescendo dai até os 45 dias,
estabilizando-se ap0s este periodo.

J& para a variedade Quetzale tanto aos 30 e 45 DAT houve aumento da MST nos niveis
S1, S2 e S3, ja para os niveis S4 e S5 ocorreu reducao da MST. Farias et al. (2003) notaram
comportamento similar para o hibrido de meldo Gold Mine, quando estudaram dois niveis de
salinidade da 4gua de irrigacdo (0,55 e 2,65 dS m™) e constataram que o acamulo de Fitomassa
seca foi afetado pela agua de maior salinidade. Botiaet al. (1998) também verificaram
comportamentos diferentes entre cultivares/tipos de meldes ao acumulo de matéria seca
quando cultivados sob diferentes niveis de salinidade.

6 CONCLUSOES

Nao houve significincia da salinidade no crescimento de plantas. Mesmo assim,
verifica-se reducdo gradual do crescimento na cultivar Quetzale.

Observou-se diferenga na salinidade do solo estimadapelas sondas de TDR, sendo os
maiores valores encontrados para o tratamento da maior salinidade da 4gua.

Com relagdo a umidade do solo estimadapelas sondas de TDR, o tratamento mais
salino e menos salino tiveram maior € menor conteudo de d4gua no solo, respectivamente.
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