JOSE LEONCIO DE ALMEIDA SILVA

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE AGUA SALOBRA NA IRRIGACAO DO
MELOEIRO

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vicosa, como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia
Agricola, para obtengédo do titulo de Doctor
Scientiae.

Orientador: Demetrius David da Silva

Coorientadores: Sergio Nascimento Duarte
José Francismar de Medeiros

VICOSA - MINAS GERAIS
2021



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da

Universidade Federal de Vicosa - Campus Vicosa

S586e
2021

Silva, José Ledncio de Almeida, 1990-

Estrategias de manejo de agua salobra na irrigacio do meloeiro /
José Leoncio de Almeida Silva. - Vigosa, MG, 2021,

1 tese eletronica (98 £): 1l (algumas color.).

Inclui apendice.

Orentador: Demetrius David da Silva.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

DOI: https://dot.org/10 47328 ufvbbt 2021 005
Modo de acesso: World Wide Web.

1. Meldo - Cultivo. 2. Cucumis melo L. 3. Condutividade elétrica.
4 Irngacdo. 5. Produtividade. I. Universidade Federal de Vigosa.
Departamento de Engenharia Agricola. Programa de Pds-Graduacio em
Engenharia Agricola. II. Titulo.

CDD 22 ed. 635.61

Bibliotecario{a) responsavel: Eenata de Fatima Alves CEB6/2378




JOSE LEONCIO DE ALMEIDA SILVA

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE AGUA SALOBRA NA IRRIGAGAO DO
MELOEIRO

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de Po6s-Graduag¢ao em Engenharia
Agricola, para obtencado do titulo de Doctor
Scientiae.

APROVADA: 11 de junho de 2021.

Assentimento: / )
1 E(

José Ledncio de Almeida Silva
Autor

b Elcs

/er/netrius David da Silva
; Orientador




Aos meus pais, por nunca medirem
esforcos para que fosse possivel a
realizacdo de todos os meus sonhos, em
especial a minha mde Maria Leoneide que
pede todos os dias a Deus para iluminar
minha vida e por todo exemplo de
confianga, fé e amor.

Dedico este trabalho

As minhas irmds, Lidiana e Lilia,
pelo incentivo e carinho, que mesmo
distante sempre me apoiaram nessa
jornada, sendo muito importante no meu
fortalecimento durante essa caminhada.

Ofereco



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus, pela iluminagdo, forca e sabedoria para superar todos os
obstaculos vividos em minha vida, por ser meu alicerce maior e minha fortaleza;

Ao programa de Pés-graduacdo em Engenharia Agricolas da Universidade Federal de
Vigosa, pela oportunidade de realizac@o deste curso;

Ao CNPq, pela concessdo da bolsa de estudo no Doutorado e no Doutorado Sanduiche;

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.

Ao professor e orientador Demetrius David da Silva meu muito obrigado pela
orientagdo, conhecimento compartilhado e principalmente pela confianca e a credibilidade
depositada em minha pessoa para a realizacao desse estudo;

Aos Professores José Francismar de Medeiros, Sergio Nascimento Duarte e Greg
Leslie, meu muito obrigado pelos seus incentivos, orientagdes e amizade;

Aos membros da Banca examinadora pelas sugestdes e contribuicdo na melhoria da
qualidade desse trabalho;

A minha amiga Valeria Lima, pela cumplicidade e carinho especial dedicado durante os
momentos que convivemos na Austrdlia e ao Luiz Eduardo, Prof. Francisco de Assis e
Andrea Raquel, pela sua disposi¢do em ajudar na pesquisa desse trabalho, carinho e atencao;

As amizades que construf durante este caminho em especial aos da UFV e da UFERSA,
por dividirmos e compartilharmos sonhos e conquistas; e

Por final, a todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo desse sonho.

“ Reconhecimento é a melhor forma de dizer obrigado ”

A todos vocés, meu muito obrigado!



BIOGRAFIA

JOSE LEONCIO DE ALMEIDA SILVA, filho de José Edmilson da Silva e Maria
Leoneide de Almeida Silva, nasceu em 03 de abril de 1990, na cidade de Natal - RN.

Em setembro 2009 iniciou o curso de Graduacdo em Agronomia na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6 - RN, graduando-se em julho de 2014. No ano
de 2013 foi o ganhador em 1° lugar no prémio jovem cientista do CNPq na categoria de
estudante do ensino superior, sendo titulado no paldcio nacional pela Ex presidente Dilma Vana
Rousseff.

Em agosto de 2014 ingressou no Programa de P6s-Gradua¢do em Engenharia de Sistemas
Agricola da Universidade de Sao Paulo na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(USP/ESALQ), em nivel de Mestrado, submetendo-se a defesa de Dissertacdo em junho de
2016.

Em agosto de 2016 ingressou no Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vicosa — UFV, em nivel de Doutorado, no periodo de fevereiro a
outubro de 2020 realizou Doutorado Sanduiche na Australia, em Sydney, na University of New

South Wales e, em junho de 2021, submeteu-se a defesa de Tese.



RESUMO

SILVA, José Leoncio de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2021.
Estratégias de manejo de agua salobra na irrigacado do meloeiro. Orientador: Demetrius
David da Silva. Coorientadores: José Francismar de Medeirso e Sergio Nascimento Duarte.

O uso de dgua salobra na irrigagcdo é muito comum em cultivos de meldo, o que pode resultar
na salinizacdo do solo e na redu¢do do rendimento produtivo, caso o manejo da irrigagdo nao
seja adequado para a cultura e as condi¢des locais. Neste sentido, este trabalho objetivou avaliar
técnicas de manejo da irrigagdo com dguas salanas e de adubacgdo nitrogenada, bem como
investigar a dindmica do nitrato em solo cultivado com meloeiro. Como forma de atender ao
objetivo geral dessa pesquisa foram realizados trés estudos, estruturados em capitulos. No
primeiro estudo foram realizados dois experimentos independentes, ambos no delineamento em
blocos casualizados. Cada experimento correspondeu a uma forma de manejo da irrigagdo e
reposicdo de dgua no solo, usando o esquema de parcelas subdivididas em faixas e seis
estratégias de utilizacdo de dguas salobras. Com os resultados ao final do experimento
identificou-se que a estratégia de uso de dgua salobra A2 de incremento da salinidade por fases
foi a que apresentou maior rendimento comercial de frutos de meldo, possibilitando economia
de 4dgua de baixa salinidade. Os resultados também mostraram que os solos irrigados com dgua
salobra utilizando a estratégia de aplicacdo com dgua salobra com concentragdo crescente (Al
e A2) foram as que menos acarretaram em saliniza¢do do solo ao final do ciclo da cultura do
meloeiro. No segundo estudo também foram realizados dois experimentos, um ao lado do outro,
no delineamento em blocos casualizados. Cada experimento correspondeu a uma forma de
manejo da irrigacdo quanto a reposicdo de dgua no solo, usando o esquema de parcelas
subdivididas em faixas 2x2x4, sendo duas formas de manejo da irrigacdo, duas formas de
manejar a adubagdo nitrogenada e quatro estratégias de se utilizar as d4guas salobra e doce. Com
os resultados obtidos ao final do experimento foi possivel identificar que o manejo de irrigagdo
M2, baseado no monitoramento da umidade do solo, conseguiu proporcionar uma producao de
frutos satisfatéria com uma menor quantidade de dgua para a irrigacdo e que a produtividade
do melao nao foi afetada pelo manejo da reducdo da adubagao nitrogenada. No terceiro estudo
buscou-se comparar os resultados simulados pelo modelo HYDRUS 2D com aqueles obtidos
em condigdes experimentais. O desempenho do modelo HYDRUS 2D foi avaliado

comparando-se os dados preditos pelo modelo com os respectivos dados observados. Com os



resultados das simulagdes de transporte do nitrato no solo com o HYDRUS-2D, identificou-se
que as simulagcdes sob diferentes estratégias de utilizacdo de dguas salobras na cultura do
meloeiro foram melhores quando as concentracdes de sais das estratégias de irrigagdo foram
mantidas constantes durante todo o ciclo da cultura. O modelo também apresentou boa
concordancia entre as simulacdes numéricas do transporte de nitrato ao longo do perfil do solo,
onde em maior profundidade foi possivel observar melhor desempenho do modelo em relacao
aos dados obtidos experimentalmente. O modelo HYDRUS-2D, nas condig¢des de realizacdo da
pesquisa, se mostrou adequado para a simulag¢do do transporte sob diferentes concentragdes de
nitrato no solo, fornecendo resultados robustos com boa concordancia com os dados obtidos

durante o experimento.

Palavras-chave: Meldo — cultivo. Cucumis melo L.. Condutividade elétrica. Irrigacdo.
Produtividade.



ABSTRACT

SILVA, José Leoncio de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2021.
Brackish water management strategies in melon. Advisor: Demetrius David da Silva. Co-
advisors: José Francismar de Medeiros and Sergio Nascimento Duarte.

The use of saline water for irrigation is very common in melon crops, which can result in soil
salinization and a reduction in productive yield, if irrigation management is not suitable for the
culture and local conditions. In this sense, this work aimed to evaluate irrigation management
techniques with saline water and nitrogen fertilization, as well as to investigate the nitrate
dynamics in soil cultivated with melon. In order to meet the general objective of this research,
three studies were carried out, structured in chapters. In the first study, two independent
experiments were carried out, both in a randomized block design. Each experiment
corresponded to a form of irrigation management and soil water replacement, using the split-
plot scheme in strips and six strategies for using saline water. With the results at the end of the
experiment, it was identified that the strategy of using A2 saline water to increase the salinity
in stages was the one that presented the highest commercial yield of melon fruits, allowing
saving of low salinity water. The results also showed that the irrigation strategies based on
increasing the salinity of the irrigation water (Al and A2) were the ones that caused the least
salinization of the soil at the end of the melon crop cycle. In the second study, two experiments
were also carried out, one next to the other, in a block design. Each experiment corresponded
to a form of irrigation management regarding the replacement of water in the soil, using the
split-plot scheme in a 2x2x4 band, with two forms of irrigation management, two ways of
handling nitrogen fertilization and four strategies for using the saline and fresh waters. With the
results obtained at the end of the experiment, it was possible to identify that the M2 irrigation
management, based on the monitoring of soil moisture, managed to provide a satisfactory fruit
production with a smaller amount of water for irrigation and that the yield of the melon was not
affected by the management of nitrogen fertilization reduction. In the third study, we sought to
compare the results simulated by the HYDRUS 2D model with those obtained under
experimental conditions. The performance of the HYDRUS 2D model was evaluated by
comparing the data predicted by the model with the respective observed data. With the results
of the simulations of nitrate transport in the soil with the HYDRUS-2D, it was identified that

the simulations under different strategies for the use of saline water in the melon crop were



better when the salt concentrations of the irrigation strategies were kept constant throughout the
entire crop cycle. The model also showed good agreement between numerical simulations of
nitrate transport along the soil profile, where in greater depth it was possible to observe better
performance of the model in relation to the data obtained experimentally. The HYDRUS-2D
model, under the conditions of the research, proved to be adequate for the simulation of
transport under different concentrations of nitrate in the soil, providing robust results with good

agreement between the data obtained during the experiment.

Keywords: Melon — cultivation. Cucumis melo L.. Electrical conductivity. Irrigation.

Productivity.
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INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo eficiente da dgua é cada vez mais importante em decorréncia da escassez
de recursos hidricos em muitas regides do Brasil, destacadamente, o que torna necessrio o uso
de metodologias apropriadas ao seu manejo, fundamentadas em principios e técnicas de
convivéncia, com énfase no uso racional e no aproveitamento de fontes hidricas alternativas.

No semidrido brasileiro, em especial onde as precipitagdes pluviométricas sao
insuficientes para atender as necessidades hidricas das culturas, a exploracdo agricola sob
condigdes irrigadas tem se tornado uma alternativa economicamente vidvel, havendo, porém, a
necessidade de se buscar formas de manejo que minimizem os impactos ambientais decorrentes,
visto que muitas vezes de irrigacdo apresenta elevada concentracdo de sais.

No Estado do Rio Grande do Norte, a agricultura irrigada tem se firmado como atividade
uma econOmica de grande importancia, com elevados investimentos de empresas nacionais e
internacionais, além da implantacdo de projetos publicos de irrigagdo. Devido ao periodo
prolongado de secas, praticamente toda a dgua de irrigacdo utilizada atualmente de Mossord
tem origem subterranea. Com o rebaixamento do aquifero calcdrio Jandaira, estas dguas estiao
ano a ano com maior concentragdo de sais, o que tem feito varios produtores abrirem pogos
mais profundos para retirar 4gua do aquifero Arenito Agu, que tem dgua doce.

Apesar de sua importincia estratégica, o aquifero Jandaira apresenta dguas com
concentracdes elevadas de sais, podendo a condutividade elétrica ser superior a 3,0 dS m;
atualmente, muitos dos pogos perfurados neste aquifero t€ém dgua com CE maior que 5,0 dS m”
! Nesse caso, sua utilizag¢iio na agricultura fica condicionada 2 tolerancia da cultura e a0 manejo
racional da dgua e do solo. Dentro das culturas exploradas na regido, o meldo é classificado
como moderadamente sensivel a salinidade, mas necessita de uma melhor caracterizacdo das
dguas do aquifero para se estabelecer o manejo adequado das plantas, do solo e do sistema de
irrigacao.

Além dos problemas de salinizacdo do solo decorrentes da irrigagdo com dgua com
elevada concentragdo salobra, com a consequente alteracdo no balanco idnico, as adubagdes
nitrogenadas e a aplicacdo excessiva de dgua t€m contribuido consideravelmente para o
aumento da concentragdo de nitrato (NOs3°) no solo que, dependendo da profundidade do perfil
e do lencol fredtico, pode atingir o aquifero, contaminando-o e causando um sério dano

ambiental.
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Devido a isso, recentemente tem-se estudado a movimentacdo da 4gua e dos nutrientes
utilizando-se modelos fisico-matematicos para a simulagdo dos processos de transferéncia da
dgua e dos solutos entre a superficie do solo e o lencol freético.

Sendo assim, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar as técnicas de manejo da
irrigacdo com 4guas salobras, adubagdo nitrogenada e dinamica de nitrato em solo cultivado
com a cultura do meloeiro.

O primeiro capitulo do presente trabalho, intitulado “Uso de 4guas salobras como
alternativa para irrigacdo de meldo no semidrido brasileiro”, objetivou avaliar a influéncia do
manejo da irrigacdo na producdo de meldo baseado em estratégias de utilizacdo de dguas de
pocos com concentragdes de sais elevadas.

No segundo capitulo, intitulado “Producdo e qualidade de meldo cultivado com &dgua
salobra e controle da adubacdo nitrogenada”, focou-se em demonstrar, além da estratégia da
irrigacdo com d4gua salobras, a influéncia do manejo da adubacdo nitrogenada na cultura do
meloeiro.

Por fim, no terceiro capitulo, intitulado “Simula¢do do transporte de nitrato no solo pelo
modelo Hydrus-2D”, buscou-se por meio de modelagem realizar uma comparagdo das
concentracdes do soluto nitrato, obtidas experimentalmente na solugdao do solo cultivado com

meldo, com aqueles simulados com o Hydrus-2D.
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CAPITULO1

USO DE AGUAS SALOBRAS COMO ALTERNATIVA PARA IRRIGACAO DE
MELAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO: Na regido Nordeste, a grande demanda por dgua de irrigacdo tem levado a
utilizacdo da maioria das fontes hidricas disponiveis e, dessa forma, os produtores utilizam
dguas de elevado salinidade em algum momento do ciclo das culturas com o objetivo da
otimizacdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, sdo necessdrias informagdes mais precisas
sobre a irrigacdo com a utilizacdo de dgua de elevada salinidade. O objetivo do presente estudo
foi avaliar o uso de dguas salobras como alternativa para a irrigacdo do meldo no semidrido
brasileiro. Foram realizados dois experimentos independentes, ambos no delineamento em
blocos casualizados. Cada experimento correspondeu a uma forma de manejo da irrigacdo e
reposicao de dgua no solo, usando o esquema de parcelas subdivididas em faixas e cinco
estratégias de se utilizar as dguas salobra e doce na cultura do meloeiro mais uma estratégia
adicional. Foram avaliados os resultados de produ¢do pelo nimero de frutos comerciais e de
frutos totais por planta, producdo comercial e total e massa média de frutos comerciais e totais.
Como forma de avaliar os problemas do uso da irrigacdo com dgua salobra no solo foi feito
monitoramento da condutividade elétrica da soluc@o do solo (CEes). Com base nos resultados
obtidos no presente trabalho, conclui-se que a estratégia de uso de 4gua salobra A2 de
incremento da salinidade por fases foi a que apresentou maior rendimento comercial de frutos
de meldo, possibilitando economia de 4gua de baixa salinidade. Embora o uso de dguas salobras
como fonte de alternativa para a irrigacdo possa apresentar problemas, como a saliniza¢ao do
solo nas camadas superficiais, 0 manejo da irrigacdo combinado ao incremento da salinidade
por fases da estratégia Al foi o que resultou em maior eficiéncia em termos de reducao do
acumulo de sais durante o cultivo e no final do ciclo. O manejo de irrigacdo M2, baseado pelo
monitoramento da umidade do solo, conseguiu proporcionar uma produc¢do de frutos

satisfatoria com uma menor quantidade de agua para a irrigacao.

Palavras-Chave: Cucumis melo L., Condutividade elétrica, Manejo da irrigagao,

Produtividade.
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1.1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas do mundo e, dentre as culturas de grande
importancia para o semidrido, o meloeiro (Cucumis melo L.) se destaca por gerar emprego e
renda. A regido Nordeste do Brasil se destaca por ser a maior produtora e exportadora dessa
fruta em razdo das condicdes edafoclimédticas favordveis e o uso de alta tecnologia empregada
pelo setor produtivo. Além disso, destaca-se por sua importancia para o desenvolvimento
socioecondmico da regido (CAVALCANTE NETO et al., 2020). A comercializa¢do do fruto
vem aumentando gradativamente gragas a exportacdo para o mercado internacional,
abastecendo principalmente a Europa.

A producgdo em 2018 foi de 581.478 toneladas de meldo, das quais 338.615 toneladas
sdo originarias do Agropolo irrigado Mossoro-Assi (RN), responsdvel por 95,6% das
exportagdes do fruto (IBGE, 2018). Essa expressividade se deve as boas condi¢oes
edafoclimédticas existentes (altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e alta
luminosidade), durante grande parte do ano (CAVALCANTI et al., 2015).

O problema torna ainda maior quando as baixas precipitagdes pluviométricas se
associam com a salinidade dos solos, representando um grave problema para agricultura,
especialmente sob condicdes de irrigacio (ARAGAO et al., 2009).

Uma alternativa para esta situagdo pode ser a mistura de dguas de boa qualidade e de
qualidade inferior, visando a potencializar a disponibilidade hidrica na regido. Por esta razao,
tornam-se imprescindiveis investigacdes sobre o manejo de irrigacao das dguas com maiores
concentracdes de sais, pois a sua utilizaciio indiscriminada pode salinizar os solos (ARAGAO
et al. 2009, DIAS et al. 2011, PORTO FILHO et al. 2011, TERCEIRO NETO et al. 2014).

O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de dgua para as plantas (SOARES et
al., 2007), além de provocar desequilibrio nutricional e toxicidade de fons especificos
(FERREIRA NETO et al., 2007), a ponto de comprometer os rendimentos e a qualidade da
producdo. Entretanto, mesmo que, potencialmente, a irrigacao exerca efeito sobre a salinizacao
dos solos, isso ndo implica na salinizacdo do solo a ponto de tornd-lo impréprio para a
agricultura.

Existem diversas pesquisas em nivel mundial nas quais se tém obtido sucesso com
cultivos irrigados com dgua salobra, especialmente quando hd monitoramento constante da
salinidade do solo e a ado¢do de praticas de manejo da dgua salobra na cultura do meloeiro

(BOTIA et al., 2005; EDELSTEIN et al., 2005; KUSVURAN et al., 2011; ZONG et al. 2011).
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Em virtude disso, estudos sdo realizados a fim de verificar a viabilidade do emprego de
técnicas que utilizem &dguas salobras, conquanto, mitigando os danos e efeitos negativos.
Consequéncia da utiliza¢do de dguas de qualidade inadequada, falta de sistema de drenagem e
o manejo incorreto do sistema solo-planta-igua, a salinidade ocasiona severos danos a
produtividade das culturas (OLIVEIRA, 2012). No Nordeste Brasileiro, estima-se que cerca de
nove milhdes de hectares de solos sdo afetados por sais (RODRIGUES, 2019).

Em decorréncia da importancia econdmica da cultura do meloeiro para o semidrido do
Nordeste brasileiro, da necessidade da adequacdo de praticas de manejo da irrigagdo com dguas
salobras que minimizem os impactos ambientais decorrentes, este trabalho objetivou avaliar o

uso de dguas salobras como alternativa para irrigacao do meldo no semidrido brasileiro.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1. Caracterizacao da area de estudo e do experimento

Os experimentos foram realizados no periodo de dezembro de 2017 a fevereiro de 2018,
na fazenda Nordeste Frutas Ltda — Norfruit, - associada a Cooperativa dos Fruticultores da
Bacia Potiguar — COOPYFRUTAS, localizada na cidade de Mossord, na regido noroeste do
Estado do Rio Grande do Norte (latitude de 5° 02” 0,02”” S e longitude 37° 22” 33,6”” W Gr).

A fazenda utiliza pocos tubulares com dgua de qualidade inferior para producao agricola
e, também, pocos tubulares profundos que exploram dgua doce, adotando a pratica da mistura
das dguas.

O clima da regido, de acordo com a classificagcdo climatica de Kdppen, € do tipo BSwh,
caracterizado por clima seco, muito quente e com estacdo chuvosa no verao atrasando-se para
0 outono, com uma precipitacdo pluviométrica bastante irregular, com média anual de 673,9
mm, temperatura média de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (ALVARES et al.,
2013).

1.2.2. Implantac¢iao dos tratamentos

Foram realizados dois experimentos concomitantemente em uma mesma area, ambos
seguindo o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes (Figura 1.1). Cada

experimento correspondeu a uma forma de manejo da irrigagdo e reposi¢do de dgua no solo
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(M1- irrigacdo realizada com base na evapotranspira¢do da cultura - ETc; e M2 - irrigacao
realizada com base no monitoramento da umidade do solo por meio de tensidmetros instalados
na drea experimental), com cinco estratégias de se utilizar as dguas salobras e doce na cultura
do meloeiro mais uma estratégia adicional (AQ correspondente aquela utilizada na fazenda
retratando a situacdo atualmente adotada na empresa — incremento da salinidade da dgua de
irrigacdo por fase da cultura, chegando ao final da fase III usando dgua salobra de até 3,00 dS
m'!; Al- Incremento da salinidade da dgua de irrigacdo por fase da cultura — fase I: 4gua doce;
fases II e III: incremento semanal da proporc¢do dgua salobra/doce nas salinidades de 1,5; 2,5;
e 3,5 dSm’!, chegando ao final da fase III usando apenas dgua salobra de 4,5 dS *'; A2 -
Incremento da salinidade da dgua de irrigacdo por fase da cultura — fase I: 4gua doce; fases Il e
II: irrigacdo com 4dgua de salinidade de 2,0 dS !, chegando ao final da fase III usando apenas
dgua salobra de 4,5 dS *'; A3 - Incremento da salinidade da 4gua de irrigacdo por fase da cultura
— fase I: 4gua doce; fases II e III: irrigacdo com dgua de salinidade de 3,5 dS !, chegando ao
final da fase III usando apenas 4gua salobra de 4,5 dS "!; A4 — Irrigacdo com 4gua salobra de
4,5 dS ! a partir da quinta semana de cultivo em campo (depois de iniciada a floracdo) e
aplicando-se a dgua doce apenas para adicionar a ladmina de lixiviacdo, que foi realizada
semanalmente e A5 — irrigacdo com 4gua de salinidade de 3,5 dS m™! durante todo o ciclo da
cultura).

As unidades experimentais de cada tratamento foram constituidas de 2 fileiras cultivadas
com meldo amarelo (Cucumis melo L.) com sete metros de comprimento, sendo aproveitada
apenas uma fileira como util para fins do experimento e as demais consideradas bordaduras. O
espacamento utilizado entre as fileiras e as linhas de cultivo foram de 2,0 x 0,3 m. As fileiras
foram divididas em 4 blocos de 4,8 metros de comprimento e 4 metros largura, sendo
considerada uma 4rea ttil de 19,2 m? (Figura 1.2) As distribui¢des das estratégias ocorreram
por sorteio aleatdrio dentro de cada bloco, como pode ser verificado no esquema experimental

apresentado na Figura 1.1.



Experimento I Experimento IT
M1 M2
Bl| B2 | B3 | B4 B4| B3 | B2 | Bl
AD| A4 | A1 | AS Al | A0 | A1 | A3
A2 A0 | A0 | AL A5| A2 | A3 | AD
AS| Al | A2 | A3 A4 A3 | AD | AS
A3 A3 | A3 | A2 A3| A4 | A2 | A2
Adl AS | AS | AD A2 Al | A4 | Al
Al| A2 | A4 | a4 |||A0| A5 | AS | A4
Figura 1.1. Representacdo do croqui experimental.

Areatitil =192 m?
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Legenda:

B =Blocos

M = Manejos de wrrigacio

A = Estratégias de utilizacio de agua salina e doce
A0 = Estratégia testemunha da Fazenda

PRPLLLPPLLEPELRLY

.

PLepbpetrpbppdere T
__% Fogm

48m

Tensidmetros

Figura 1.2. Detalhe da parcela experimental mostrando a drea util para avaliacdio e o
posicionamento dos tensidmetros em relacdo a planta.

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™") foi proveniente de poco artesiano

profundo instalado no aquifero arenito Assu, enquanto a d4gua de maior condutividade elétrica

(4,5 dS m™") foi obtida em pogos tubulares que exploram o aquifero calcdrio Jandaira (dguas de

elevada salinidade). A condutividade elétrica das dguas utilizadas na pesquisa foram obtidas a

partir da mistura dessas duas dguas, sendo monitoradas diariamente por meio de condutivimetro

digital portatil da marca AEV Imports, modelo TDS, com precisao de + 2%.

Na Tabela 1.1 sdo apresentados os valores da condutividade elétrica das dguas de

irrigacdo aplicadas semanalmente na cultura do meldo e na Tabela 1.2 a composi¢ao quimica

das dguas e suas fontes utilizadas para a irrigacao.
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Tabela 1.1. Condutividade elétrica da 4dgua de irrigacdo aplicada semanalmente em cada
estratégia estudada

Dias apos o plantio
1-7 8-14 15-21 2228 29-35 36-42 43-49 50-56 57-63 64-70 71-77

Semanas
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CEa (dS m})
A0 0,6 0,6 0,6 0,6 1,5 2,0 2,0 2,0 3,0 3.0 3,0
Al 0,6 06 0,6 0,6 1,5 2,5 3,5 4,5 4,5 4,5 4,5
A2 0,6 0,6 0,6 0,6 2,0 2,0 2,0 2,0 4,5 4,5 4,5
A3 0,6 06 0,6 0,6 3,5 3,5 3,5 3,5 4,5 4,5 4,5
A4 0,6 0,6 0,6 0,6 4,5% 4,5°% 4,5°% 4,5°% 4,5 4,5 4,5
A5 35 35 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3.5 3,5

*Lamina de li){iviagfio aplicada equivalénte a20% da lamina semanal para a estrétégia A4

Tabela 1.2. Composi¢do quimica das dguas das duas fontes utilizadas para irrigacdo

pH CE K* Nat Ca* Mg* Cl COs* HCOs Dureza Caitions anions RAS
dS m! mmole/L -mg/L - --- mmol¢/L ---

Aguas

* 8,40 0,62 0,59 3,53 2,30 1,50 2,80 0,60 3,30 190 7,9 6,7 2,6
*E 6,80 4,52 0,21 3222 2190 10,70 37,00 0,00 4,50 1630 65,0 65,0 8,0

* Agua proveniente do poco tubular profundo (Agua doce) e **Agua proveniente do pogo tubular raso (Agua salobra)

1.2.3. Caracterizacao fisica e quimica do solo em estudo

Para se caracterizar o solo da drea experimental foram retiradas amostras na camada de
0,0 — 0,20 m para andlises quimica, e nas camadas 0 — 0,15; 0,15 — 0,30; 0,30 — 0,45; ¢ 0,45 —
0,60 m para anélise fisica (Tabela 1.3), as quais foram direcionadas ao laboratério de andlises
de solo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA e analisadas de acordo com
a metodologia recomendadas pela Embrapa (2009). O solo da area experimental foi
classificado, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), como
argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico latossélico (Apéndice A), de acordo com levantamento

realizado por um peddélogo da regido: José Aratdjo Dantas — EMPARN.

Tabela 1.3. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da drea experimental

Camada pH em Agua Caracteristicas quimicas
Prof. Ca Mg K Na Al P
(cm) 7,6 (01110 PO 1 ) S ——— (mg dm™)
0-20 2,75 1,35 0,47 0,041 0,00 1,92
Caracteristicas fisica (textura)
Prof. Argila Silte Areia Classe textural
(cm) g kg'!
0-15 99 88 813 Areia Franca
15-30 114 88 798 Franco Arenoso

30-45 229 119 652 Franco Argilo Arenoso
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Para a determinagdo da curva de retencdo da dgua no solo foram coletadas amostras
indeformadas em trés trincheiras, nas profundidades 0,0 — 0,20, 0,20 — 0,40 e 0,40 — 0,60 m.
Uma vez coletadas as amostras, elas foram levadas para o laboratério de anélise de solos da
UFERSA, onde foi feita a toalete das amostras, retirando todo excesso de solo, deixando apenas
o correspondente ao volume do cilindro utilizado e prendido um tecido na parte inferior da
amostra com um eldstico para evitar a perda de solo durante a manipulagcdo da amostra.

As curvas de reten¢do foram determinadas seguindo a metodologia da Embrapa (2009).
Foram utilizadas a mesa de tensdo para determinagao dos pontos 0, 1, 3, 6, 10, e 30 kPa e a
camera de Richards para os pontos 50, 100, 300, 500, 1000, 1500 kPa. Os contetidos de dgua
correspondentes as tensdes 30 e 1500 kPa foram considerados como os pontos de Capacidade
de Campo (CC) e Ponto de Murcha Permanente (PMP), o que corresponderam a de 0,18 cm?
cm?> e 0,08 cm® cm™ respectivamente.

Com base dos dados obtidos, foi possivel calcular o conteido de 4gua a base de massa
da amostra U (kg kg™!) (U = MU — MS/MS) e com os dados de densidade do solo (Ds) calculou-
se o conteudo de 4gua a base de volume (0) das amostras 0 (m® m?) (6 = U*Ds)/1000),
correspondentes a cada tensdo aplicada.

Com os dados de contetdo de dgua para cada tensdo, foi possivel tracar a curva de

retencdo da dgua no solo, que foram ajustadas a equacgao utilizada por van Genuchten (1980).

0,60
—&— 0, 00-0,20 m
0. 50 —&— 1), 200 40 m

—— 1 40-0.60 m

Umidade (cm®em)

1 10 100 1000 10000

Tensao (kPa)

Figura 1.3. Curvas de reten¢do de dgua no solo utilizado no experimento.

1.2.4. Montagem e conducao do experimento
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A cultura utilizada no experimento foi o meldo amarelo (Cucumis melo), cultivar

Goldex, com boa vida de prateleira (Figura 1.4).

Figura 1.4. Melao amarelo de cultivar Goldex utilizado no experimento.

O preparo do terreno constou da limpeza da drea, seguida de aragdo e gradagem para
destorroamento, abertura dos sulcos, aduba¢do de fundacio e constru¢do de camalhdes, com
0,6 m de largura e 0,15 m de altura, destinados ao plantio.

As adubagdes foram realizadas com base nas recomendacdes de Crisdstomo et al.
(2002). Para a adubagio de fundagdo utilizou-se 420 kg ha'! da formulacio 6-24-12; j4 a
adubacdo de cobertura foi realizada via fertirrigagcdo e aplicada a partir do quinto dia apds a
semeadura até a fase final de enchimento dos frutos. As quantidades de nutrientes aplicadas
durante o ciclo da cultura estdo apresentadas na Tabela 1.4. Foram utilizados como fontes de
N, P e K os seguintes adubos: KNO3, Uréia, Acido nitrico, KCI, K2SO4, MAP e Acido fosforico,

e como fontes de micronutrientes o Acido bérico e o Quelatec AZ1.

Tabela 1.4. Quantidades acumuladas de nutrientes aplicados na adubac¢do de fundacao e na
cobertura, por semana, durante o experimento

N P20s K20 S B Quelatec*
Periodo (DAT)
Kg ha'!
Fundacao 25 101 50
0-5 - - - - - -
6-12 14 16 22 - - 1,042
13-19 25 32 43 - - 1,562

20 - 26 38 50 67 2,30 1,20 1,562



27-33 51 68 96 345 2,65 1,562
34 -40 71 79 119 345 2,65 1,562
41 - 47 71 82 170 345 2,65 1,562
48 - 54 80 82 180 345 2,65 1,562
55-61 82 82 185 345 2,65 1,562
Total 107 183 235 345 2,65 1,562

*composi¢do: Fe (7.5%); Mn (3,5%); Zn (0,7%); Cu (0,28); B (0.65%); Mo (0.3%)
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A linha de plantio (camalhao) foi coberta com um mulching (filme de polietileno preto-

branco, sendo a face branca voltada para cima) com o objetivo de reduzir os problemas

fitossanitdrios nos frutos, além de otimizar o uso da dgua, reduzindo a evaporacdo no solo e

controlando as ervas daninhas. Até o inicio da floracdo, as plantas foram protegidas com manta

(TNT), objetivando-se inibir o ataque da mosca minadora (Liriomyza sativae), considerada a

principal praga do meloeiro na regido (Figura 1.5).

Figura 1.5. Utilizacdo da manta (TNT), até o inicio do florescimento do meldo.

No inicio do experimento foram instaladas baterias de tensidmetros do tipo puncao nas

profundidades de 0,20; 0,40 e 0,60 m, providos de cdpsulas cerdmicas porosas em sua

extremidade inferior e borrachas de silicone na extremidade superior (Figura 1.6),

confeccionados manualmente para monitorar a umidade do solo, os quais funcionaram também

como extratores de solucao do solo.
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Figura 1.6. Detalhes dos tensidometros de cdpsula cerimica, que foram instalados nos

experimentos.

A evapotranspiracdo de referencia (ETo) foi estimada com base nos dados

climatolégicos no periodo de cultivo dos experimentos, obtidos na estacdo meteoroldgica

automdtica, pertencente a rede do INMET, localizada em Mossor6-RN, a 15 km da drea do

experimento, usando para tal a Equacdo de Penman-Monteith parametrizada pela FAO

(ALLEN et al., 2006) (Tabela 1.5).

Tabela 1.5. Valores médios semanais de temperatura (Tmed), umidade relativa (UR), radia¢ao
global (Rg), velocidade do vento a 10 m (Vi) e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no

periodo de dezembro de 2017 a fevereiro de 2018

Periodos Tmea °C)  UR (%) Rg Vio(ms™) ETo

Data DAT (MJ m2 dia™) (mm dia!)
03-09/12/2017 0-7 28,64 58,72 253 3,89 7,26
10-17/9/2017 08-14 28,24 61,38 21,8 2,82 6,42
18-25/10/2017 1521 28,63 58,27 224 2,87 6,66
26/12/2017-02/10/2018  22-28 29,07 57,25 23,6 3,04 6,50
03-09/01/2018 29-35 28,60 60,78 24,8 2,99 5,98
10-17/01/2018 36-42 27,99 62,32 23,8 2,75 6,92
18-25/01/2018 43-49 28,79 57,02 20,2 3,04 7,00
26/01-05/02/2018 50-56 27,77 65,96 21,5 2,09 7,00
06-13/02/2018 57-63 28,98 59,80 22,6 2,27 6,91
14-22/02/2018 64-70 26,27 62,34 234 2,88 6,80
Média 28,54 60,38 22,94 2,83 6,75

DAT- dias ap6s o transplantio; Tmed - temperatura média didria; UR - umidade relativa; Rg — Radiac@o global; V1o — velocidade
do vento medida & 10m de altura; ETo — evapotranspiracdo de referéncia calculada pela equag¢do de Penman-Monteith - FAO

1.2.5. Manejo da irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado foi de gotejamento, constituido por linhas laterais de

polietileno com gotejadores ndo autocompensantes, mantendo-se uma pressao de 10kPa no
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cabegal, para fornecer uma vasio média no final da linha lateral de 1,7 L h™!. O espagamento
utilizado no sistema foi de 2,0 m entre linhas e de 0,30 m entre emissores.

A mistura das dguas para compor os tratamentos das estratégias foi feita no momento
do bombeamento no reservatério (Figura 1.7), controlando-se a vazdo pela regulagem das
véalvulas de esfera que permitiam a passagem das dguas de maior e menor salinidades que eram
direcionadas para irrigacdo das parcelas. Esse controle foi feito com base nas leituras da
condutividade elétrica da 4gua, monitorada por um condutivimetro portitil de modelo K53-002

Dubesser, sendo que cada estratégia tinha sua condutividade elétrica conhecida.

Figura 1.7. Reservatérios utilizados para o armazenamento e mistura das dguas utilizadas nas
estratégias de aplicacdo de dgua salobra no sistema de irrigacao do experimento.

No manejo da irrigagdo M1, a irrigacdes foi realizada com turno de rega de um dia,
sendo suspensas quando ocorriam chuvas acima de 3 mm. As laminas de irrigacdo foram
estimadas a partir da evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada pela equacao de Penman-
Monteith parametrizada pela FAO (ALLEN et al., 2006) e o coeficientes de cultura (Kc) para
o meloeiro (MAIA, 2008), aplicando-se a metodologia do Kc dual (ALLEN et al., 1998). Os
dados climédticos foram obtidos na estacdo climatoldégica do INMET do municipio de
Mossor6/RN.

A metodologia do Kc dual consiste na conjuncao do coeficiente basal da cultura (Kcb)
e do coeficiente de evaporac¢do do solo (Ke) (ALLEN, 2000). Os valores de Kcb (Kc basal da
cultura) adotados foram de 0,15; 1,05; e 0,75 nas fases inicial, intermedidria e no final do ciclo,
respectivamente, recomendados pela FAO 56 (ALLEN et al., 1998). A partir destes dados

estimou-se o Kc didrio, representado esquematicamente na Figura 1.8.
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Figura 1.8. Coeficiente de cultivo (Kc) do meldo utilizado no experimento de acordo com a
idade do meldo, estimado pela metodologia proposta por FAO 56 (ALLEN et al., 1998).

A lamina bruta (Lb) de irrigacdo aplicada foi calculada pela razdo entre a
evapotranspiracao da cultura (ET.) e o coeficiente de uniformidade (CU) de 95%, acrescida de
uma lamina de lixiviacdo de 5% do valor semanal de irrigacido, conforme recomendado por
U.S. Salinity Laboratory Staff (1954).

Para no manejo da irrigacdo com base no monitoramento da umidade do solo (M2)
foram utilizados tensidmetros do tipo puncao, sendo realizada a irriga¢do sempre que a tensao
da 4gua no solo a 0,15 m ficava entre 10 e 15 kPa (LIMA et al., 2016).

Na Figura 1.9 encontram-se os dados das laminas de irrigagdo acumuladas durante o
ciclo da cultura do meloeiro para os dois manejos. As laminas totais aplicadas no periodo de
cultivo do meloeiro foram de 223 e 166 mm, para os manejos com base na evapotranspiragao

da cultura (M1) e por monitoramento com tensiometros (M2), respectivamente.

250 -
—-— Lamina Tensidmetro

200 - ——Lamina ETc

150 “

100

50

Lamina acumulada (mm)

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Dias apés o plantio
Figura 1.9. Laminas de irrigacdo acumuladas durante o experimento para os manejos de
irrigacdo com base na evapotranspiracdo da cultura (M1) e com tensidmetros (M2).
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1.2.6. Tratos culturais

A implantacdo da cultura foi realizada por meio de semeadura direta, colocando-se em
cada cova trés sementes de meldo amarelo, procedendo-se posteriormente a aplicacdo de
irrigacdo equivalente a 13 mm. Aos 12 dias apds a semeadura foi procedido o desbaste das
plantulas, deixando apenas a planta a mais vigorosa.

Mesmo com o solo coberto pelo mulch, foi necessdrio a utilizacdo de capinas manuais
nos furos do mulch destinados as plantas de meldo, na regido préxima ao colo da planta, e uma
capina com enxadas nas entrelinhas, para evitar competi¢ao por d4gua e nutrientes e proliferacao
de pragas.

Com o inicio da floragdo, foram colocadas duas colméias de abelhas proximas da drea
experimental para auxiliar a polinizacao.

Foram eliminadas da 4rea do experimento plantas com sintomas iniciais de virose
(Amareldo). O controle fitossanitario adotado foi o mesmo utilizado na Fazenda, que se baseia
no monitoramento e na prevencao com produtos quimicos para pragas e doencas, evitando que
o problema chegue ao nivel de dano economico. As doses dos defensivos utilizados nas
aplicacdes obedeceram as recomendagdes dos fabricantes. Os principais defensivos utilizados
foram: Actara (tiametoxam); Vertimenc (abamectina); Oleo 44 mineral, Tiobel (cloridrato de
cartape), Folpan (folpete), Enxofre, Trigard (ciromazina), Cercobim (tiofanato-metilico),

Sulfato de Cobre, Score (difenoconazol) e Tamarom (metamidof6s).

1.2.7. Caracteristicas avaliadas

1.2.7.1. Acumulo de sais no solo - Evoluciao

Foram realizadas avaliagdes periddicas da evolucdo da salinidade do solo, a partir de
amostras de solo coletadas durante o desenvolvimento da cultura, avaliando-se a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo (CEes), seguindo a metodologias do manual de andlises da
Embrapa (2009).

Com base nos valores de CEes previamente determinados em laboratério, avaliou-se o
comportamento da salinidade do solo ao longo e ao final do experimento para verificar a

influéncia dos manejos de irrigacdo e das estratégias de dgua de elevada salinidade.
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1.2.7.2. Desempenho produtivo da planta

Ao final de cada experimento os frutos de cada parcela foram pesados no campo em
balancga de precisio e classificados em frutos comercidveis e refugo (frutos pequenos, rachados,
manchados, mal formados, podres, queimados do sol e atacados por pragas e doengas) (Figura

1.10).

Figura 1.10. Classificacdo dos frutos no campo quanto a frutos comercidveis e refugo.

Foram avaliadas as seguintes varidveis de produg@o: ndimero de frutos comerciais
(NFCPL) e de frutos totais (NFTPL) por planta, por meio da contagem simples dos frutos na
4rea util; producdo comercial (PC) e total (PT), em Mg ha'!; e massa média de frutos comerciais
(MMC) e totais (MMT), determinada por meio da relacdo entre a producido e o nimero de
frutos, expressas em kg fruto™.

O rendimento total foi determinado pela soma da producd@o para os mercados externo e
interno. Para o mercado externo foram considerados os frutos intactos, sadios, limpos, com
aparéncia externa uniforme e sem deformacdes, rachaduras ou sinais de podriddo, ataques de
insetos, pragas € danos mecanicos. J4 para o mercado interno levou-se em consideracdao os
frutos com pequenos defeitos de formagdao ou manchas provocadas pelo sol.

Foram classificados como refugo e descartados do rendimento comercial os frutos que
apresentaram defeitos que ndo se enquadravam na classificacdo dos frutos para os mercados

interno e externo.

1.2.7.3. Qualidade dos frutos

Os frutos foram transportados para o Laboratdrio de P6s-Colheita da empresa Norfruit,

onde foram selecionados previamente por meio de amostragem de dois frutos por parcela,
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destinados ao mercado externo, para determinacio de firmeza da polpa e s6lidos soliveis totais.

A firmeza da polpa foi determinada por meio da utilizacdo de um penetrometro manual
(McCormick modelo FT 327), com ponteira cilindrica de 8 mm de didmetro. Para tanto, o fruto
foi partido longitudinalmente em duas partes, sendo que, em cada uma delas, foram feitas duas
leituras (uma em cada lateral do centro da fatia). As leituras em libras (Ib) foram convertidas
para Newton (N), multiplicando-as pelo fator 4,4482.

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi determinado com o auxilio de um refratdbmetro
digital (modelo PR-100 Pallete da marca ATAGO), com correcio automdtica de temperatura,
e os resultados expressos °Brix. Em cada metade do fruto foi retirada uma fatia, no sentido
longitudinal. Em seguida, foi realizada a homogeneizacao das duas fatias de cada fruto, em um
liquidificador, sendo o suco obtido apds o processamento coado com o auxilio de papel filtro,
em bécker, retirando-se, logo apds, gotas, para realizar quatro leituras e, assim, obter o valor

médio de cada tratamento.

1.2.7.4. Avaliacao estatistica

Os dados de desempenho produtivo da planta e qualidade dos frutos foram submetidos

a andlise de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de probabilidade. Adotou-se, ainda, um segundo teste de média, o teste de Dunnett em

nivel de 5% de probabilidade, para comparagdo das médias das estratégias de irrigacdo Al a

A5 com a estratégia de irrigacdo adicional A0, que € a estratégia de testemunha que retrata a
situacdo atualmente adotada na empresa.

As andlises de variancia dos dois ensaios foram realizadas, em principio, isoladamente,

por experimentos, conforme Ramalho et al., (2000). Posteriormente, foi feita a analise conjunta

dos dois experimentos, na Tabela 1.6 sdo apresentadas as fontes de variacdo da andlise de

variancia para os dados de desempenho produtivo e qualidade dos frutos.
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Tabela 1.8. ANOVA relativa aos dados de desempenho produtivo da planta e dados de
qualidade do fruto, em funcdo do manejo do manejo da irrigacdo (M) e das estratégias de
utilizag¢do da 4gua salobra (A)

Fontes de variagdo Grau de Liberdade

Bloco/Manejo 6
Manejo (M) 1
AO x Estratégia (A) 1
A 4
Mx (AOXx A) 1
Mx A 4
Erro 30
Total 47

AOQ: Estratégias de irrigac¢do utilizada na fazenda como testemunha

Para a execucdo das andlises foi utilizado o Sistema para Andlises Estatisticas

SISVAR® (Ferreira, 2014).

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1. Evolucao da salinidade do solo

A evolucdo da salinidade do solo durante o cultivo do meloeiro foi avaliada por meio
de andlise descritiva, levando-se em conta a salinidade da 4gua de irrigacdo aplicada nas
diferentes estratégias e aos manejos de irrigacdo (M1 - baseado na evapotranspirag¢do da cultura
e M2 - pelo monitoramento de umidade do solo por tensidometros). Na Figura 1.11 sdo
apresentados os valores médios da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo na
profundidade de 0-45 cm, durante o cultivo do meloeiro, submetido aos manejos de irrigagao
M1 e M2 em comparagdo com a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de cada uma das
estratégias adotadas (A0 e Al a AS).

Observa-se que o manejo controle adotado pela fazenda (AO) foi o que resultou em
maior proximidade entre os valores da salinidade da dgua de irrigacdo e da salinidade do solo
durante o cultivo do meloeiro, indicando que nessa estratégia utilizada pela fazenda nio se faz
uso de um manejo eficiente para reducao dos sais do solo durante o cultivo da cultura, chegando
inclusive ao final do ciclo a apresentar valores de salinidade do solo superior aos da dgua de
irrigacdo, o que ambientalmente ndo seria indicado.

J4 em relacdo a evolugdo da concentracdo de sais no solo para as outras estratégias,

comparativamente aos manejos de irrigacdo, pode-se observar que, de modo geral, para a
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maioria das estratégias (de Al a A4) o manejo M2, que é baseado no monitoramento da umidade
do solo, resultou em menores valores de sais no solo durante o cultivo do meloeiro em relagao
ao manejo M1, que € baseado na evapotranspiracdo da cultura. Isso pode ser explicado pelo
fato de o manejo M2 ter resultado em menores valores de lamina de irrigacdo aplicada durante
o cultivo do meloeiro (Figura 1.9), o que proporcionou um menor acimulo de sais no solo
(Figura 1.10).

Para Rhoades (1992), a remog¢ao por evapotranspiracdo da maior parte da dgua aplicada
¢ um dos fatores que favorecem o aumento da concentracdo de sais soliveis no solo. Ayers e
Westcot (1991) ressaltam, ainda, que nas irrigacdes com maior frequéncia, 60% de toda a dgua
absorvida pela planta provém do quarto superior da zona radicular e, neste caso, os sais tendem
a acumular-se em maior quantidade na camada superficial do solo.

Em relagdo aos valores da salinidade do solo, em comparagdo aos valores da salinidade
da dgua de irrigacdo para cada estratégia, observa-se que todas as estratégias utilizadas (de Al
a AS5) foram eficientes em termos de minimiza¢do do acimulo de sais no solo, apresentando
valores de salinidade do solo ao final do experimento inferiores aos valores de salinidade da
agua. Dentre as estratégias utilizadas, a que apresentou maiores valores de salinidade no solo
foi a A5 por ser aquela que utilizou uma concentracdo constante de sais com valor 3,5 dS m'!
durante todo o ciclo da cultura, o que provavelmente ocasionou um maior acimulo de sais no

solo durante e ao final do experimento.
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Figura 1.11. Evolucao da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo (CEes) ao longo
do ciclo da cultura do meloeiro em comparagdo com a condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CE) para as estratégias de utilizacdao dguas salobras (A0 e A1 a A5) e os manejos de
irrigacdo M1 — baseado na evapotranspiragcdo da cultura e M2 — monitoramento de umidade do

solo por tensidmetros.

1.3.3. Avaliacao da producao

Na Tabela 1.11 encontra-se um resumo da ANOVA para as varidveis nimero de frutos
por planta (total — NFT e comercial - NFC), massa média de frutos (total - MMT e comercial -
NMMC), produtividade (total — PRT e comercial — PRC) percentagem de frutos refugo
(%REF), teor so6lidos soluveis (SS) e firmeza de polpa (FIRM), em funcdo das estratégias de
utilizacdo da dgua de irrigacdo e dos manejos da irrigagao.

Observa-se na Tabela 1.11 que as varidveis massa média dos frutos (MMT),

produtividade total (PRT) e percentagem de frutos refugo (%REF) foram influenciados
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significativamente pelas estratégias do uso das dguas salobras e pelos manejos da irrigacdo do
meloeiro de forma interativa, sendo as varidveis MMT e REF em nivel de 1% de probabilidade
e a RRT em 5% de probabilidade. Observa-se ainda efeito isolado das estratégias ao uso de
dgua salobras somente para o teor de sélidos soliiveis em 5% de probabilidade. Esses resultados
evidenciam que os parametros de produgdo da cultura do meloeiro podem ser influenciados
tanto pelas estratégias ao uso de dguas salobras quanto pela combina¢do do manejo de irrigacao
com as estratégias. Como houve interacdo significativa para MMT, PRT e REF, foi realizado o
desdobramento dos tratamentos dentro de cada varidavel analisada em compara¢ao aos manejos

de irrigagcdo com as estratégias do uso das adguas salobras.

Tabela 1.11. ANOV A para nimero de frutos por planta (NFT) e comercial (NFC), massa média
de frutos do meloeiro (MMT), e comercial (MMC), produtividade por planta (PRP) e total
(PRT), percentagem de frutos refugo (REF), sélidos soliveis (SS) e firmeza do fruto do
meloeiro (FIRM), em funcdo das estratégias da dgua de irrigacdo (A) e de manejos da irrigacao
M)

FV GL Variaveis
NFT NFC MMT MMC PRP PRT %REF SS FIRM
Estatistica F

BL/Manejo 6 0.20m 0.33ms 0.28m 0.18™ 0.32m 0.58m 0.32m 3.85™ 0.95"
Manejo (M) 1 1.22ms 1.16™ 0.02ms 0.01m 1.97m 1.84n8 0.09ms 2.28m 0.06™
A0 x Agua (A) 1 0.01m 0.19m 437" 4.64" 1.39m 1.170s 0.01m 0.01m 0.66™
A 4 1.11m 0.83m 3.53" 2.11m 1.41m 2.92" 2.75" 2.93" 1.381s
Mx (A0 x A) 1 1.120s 0.88™ 0.07™ 0.02 1.42ms 110 0.06™ 1.52m 0.02m
Mx A 4 1.98"s 1.50" 4.52" 2.13m 0.97m 3.69" 433" 0.65™ 0.28m™

Erro 30 -—- --- --- --- -—-
Média 1,88 1,49 1,426 1,534 33,34 28,40 14,72 12,75 17,93
CV (%) 11,91 11,86 6,112 6,911 9,57 9,73 38,39 8,43 22,81

ns: ndo significativo; **: Significativo em 1% de probabilidade; *: Significativo em 5% de probabilidade; AQ: Estratégias de
irrigacdo utilizada na fazenda como testemunha

Avaliando o desdobramento do efeito da interacdo do manejo da irrigacdo com as
estratégias ao uso de dgua salobra na cultura do meloeiro para a varidvel massa média de frutos
do meloeiro, observamos que a MMT foi afetada pelo manejo de irrigacdo nas estratégias A3 e
A4, sendo 0 manejo M1 superior em 15,15% para a A3, enquanto o manejo M2 foi superior em
13,43% para a A4 (Tabela 1.12).

Para as estratégias dentro de cada manejo de irrigac@o, pode-se observar na Tabela 1.12
que para o M1, a estratégia A3 foi superior as estratégias Al e A4, ndo diferindo
estatisticamente das estratégias A2 e AS. Os menores valores ocorreram em Al, apesar de ndo
diferir estatisticamente da A2 e A4. Para o manejo M2 ndo houve diferenca significativa entre
as estratégias de irrigacdo (Tabela 1.12). Essa uniformidade nos valores do manejo monitorado
por tensiometria pode estar relacionada ao controle da salinidade ao solo, tendo em vista uma

menor quantidade de dgua salobra aplicada na irrigagao.
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Para Medeiros et al. (2016), a cultura do melado é considerada moderadamente sensivel
a salinidade e ndo pode ser irrigada sem que haja prejuizo com dgua de CE > 3,5 dS m'!. Assim,
as utilizacOes de dguas de salinidade mais elevada devem ser condicionadas a tolerancia das
culturas a salinidade e ao manejo da irrigagdo, com vistas a minimizar impactos ambientais,
danos as culturas e a sociedade.

Comparando-se isoladamente os manejos das irrigacdes com a estratégia testemunha da
fazenda (AO), observa-se na Tabela 1.12 que somente diferiram-se no M1 as estratégias A2, A3
e AS, sendo essa ultima superior a estratégia testemunha AQ; enquanto para o M2 foram as
estratégias A2 e A4 que diferiram da testemunha.

O uso de estratégia de irrigacdo baseada no aumento da salinidade da 4gua ao longo do
ciclo da cultura mostrou ser eficiente, ndo apresentando perdas significativas em relagdo aos
valores médios comercias de frutos, corroborando com Porto Filho et al. (2006), os quais
verificaram que o uso da 4gua doce nos primeiros estidgios de desenvolvimento do meloeiro e
o incremento da salinidade ao longo do cultivo até o ciclo final constitui-se em uma boa
estratégia para que a dgua salobra ndo reduza o numero de frutos e, consequentemente, o
rendimento da cultura, mostrando assim uma alternativa vidvel para a irrigacdo do meloeiro em

relacdo a estratégia de irrigacdo com a dgua salobra.

Tabela 1.12. Valores médio de massa média dos frutos total — Kg (MMT), em funcao das
estratégias da dgua de irrigacdo e os manejos da irrigacdo
Manejo Al A2 A3 A4 A5 A0
M1 132Ac 1.49Aabc* 1.52Aa* 1.34Bbc 1.51Aab* 1,37
M2  138Aa 151Aa* 135Ba 1.52Aa* 1.45Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e minusculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%); * Apresenta diferenca significativa em relagdo a Testemunha (A0O) pelo teste Dunnett (5%)

Na Tabela 1.13 sdo apresentados os valores médios para a varidvel produtividade
comercial (PRT) em funcao das estratégias ao uso de dguas salobras e dos manejos de irrigacao.

Observa-se que a produtividade do meloeiro foi afetada pelo manejo de irrigagdo
somente na estratégia A3, sendo o manejo M1 superior ao M2 em 28,20%, possivelmente por
esse manejo iniciar a irrigacdo com a dgua de concentrag¢do 3,5 dS m™! a partir dos 29 DAP
associado a menor quantidade na lamina de irrigacdo do manejo M2 o efeito da salinidade na
dgua de irrigacdo acabou influenciando negativamente nos valores médios na produtividade do
meloeiro.

Analisando o efeito das estratégias de irrigacdo em cada manejo, pode-se observar que

para o M1 os maiores valores foram obtidos nas estratégias A2, A3, A4 e AS, apesar das
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estratégias A4 e AS ndo diferirem da Al. Além disso, verifica-se que nido houve diferenca
significativa entre as estratégias de irrigacdo para no manejo M2 (Tabela 1.13). Esse efeito
encontrado nas estratégias para a PCT no manejo de irrigacdo M2, que é o baseado no
monitoramento de umidade do solo, pode-se estar relacionado com a quantidade reduzida de
sais no solo ocasionada pela menor 1amina de irrigacdo, realizando uma uniformidade no
balanco de sais no solo, ndo encontrando significancia em resposta para esse manejo dentro das
estratégias estudadas.

Comparando-se os manejos dentro das estratégias de irrigacdo com a testemunha (AO0),
observa-se que somente no manejo M1 a estratégia A3 apresentou diferenca significativa em

relacdo a estratégia utilizada na fazenda (AO).

Tabela 1.13. Valores médios de produtividade (PCT) em func¢do das estratégias e manejos da
irrigacao

Manejo Al A2 A3 A4 A5 A0
M1  2481Ab 31.72Aa 32.64Aa* 29.18Aab 28.27Aab 27,44
M2 26.66Aa 28.28Aa 25.52Ba 29.76Aa  29.11Aa
Meédias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%); * Apresenta diferenca significativa em relagdo a Testemunha (A0O) pelo teste Dunnett (5%)

A percentagem de frutos refugo foi afetada pelo manejo de irrigacdo na estratégia A3,
sendo o manejo M2 superior ao M1 em 104,17% (Tabela 1.14). Esses valores elevados na
percentagem de frutos refugo para a estratégia A3 no manejo de irrigacio M2 pode estar
relacionado diretamente com quantidade de dgua de irrigacdo e as concentragdes de sais
existentes nesse manejo, realizando assim o efeito de estresse salino ocasionando assim um
maior nimero de frutos de classificacdo por refugo.

Em comparacdo as estratégias de irrigacao dentro de cada manejo, pode-se observar que
parao M1 os maiores valores foram obtidos nas estratégias A1, A2 e A4, enquanto as estratégias
A3 e A5 proporcionaram menor percentagem de refugos, apesar de ndo diferirem
significativamente das estratégias A2 e A4. Para o manejo M2 verifica-se que apenas as
estratégias A3 e A4 diferirem entre si (Tabela 1.14).

Embora nos manejos M1 e M2 o niimero expressivo de frutos que apresentaram
classificacdo como refugo tenha sido expressivo, tal resultado pode ser explicado pela
condi¢des edafoclimaticas, principalmente temperatura, umidade relativa do ar e do solo,
propiciadas pelas chuvas ocorridas no periodo de condugdo do experimento (Tabela 1.5), uma
vez que se observou significativa incidéncia de doencas bacterianas, flingicas e virdticas,

afetando a fisiologia da planta e favorecendo a formacao de frutos de ma qualidade. Costa
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(2002) também verificou elevado numero de frutos refugos de meldo amarelo “Gold Mine” no
periodo chuvoso.

Comparando-se as estratégias de irrigacdo (Al a AS5) com a testemunha (A0), observa-
se que somente no manejo M1 as estratégias Al e A4 e no manejo M2 as estratégias Al, A2 e

AS apresentaram diferenca da estratégia utilizada na fazenda (A0).

Tabela 1.14. Valores médios de percentagem de frutos refugo em fun¢do das estratégias da dgua
de irrigacdo e de manejos da irriga¢do
Manejo Al A2 A3 A4 AS A0
Ml 23.19Aa* 12.44Aab 10.32Bb 19.19Aab* 10.25Ab 14,60
M2 16.34Aab 14.54Aab 21.07Aa* 8.70Bb*  11.41Aab

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e mintsculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%); * Apresenta diferenga significativa em relagdo a Testemunha (A0) pelo teste Dunnett (5%)

1.4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que:

- A estratégia ao uso de dgua salobra A2 de incremento da salinidade por fases foi a que
apresentou maior rendimento comercial de frutos de meldo, possibilitando economia de dgua
de baixa salinidade.

- Embora o uso de dguas salobras como fonte de alternativa para a irrigacdo possa
apresentar problemas, como a salinizacdo do solo nas camadas superficiais, o manejo da
irrigacdo combinado ao incremento da salinidade por fases da estratégia A1l resultou em maior
eficiéncia em termos de reducio do acumulo de sais durante o cultivo e no final do ciclo.

- O manejo de irrigagdo M2, baseado pelo monitoramento da umidade do solo,
conseguiu proporcionar uma producio de frutos satisfatéria com uma menor quantidade de 4gua

para a irrigacao.
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CAPITULO II

PRODUCAO E QUALIDADE DO MELAO CULTIVADO COM AGUA SALOBRA E
MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO: As regides semidridas sdo consideradas dreas potenciais para exploragdo da
agricultura irrigada. Entretanto, suas fontes hidricas possuem normalmente elevados teores de
sais, de modo que o manejo inadequado do solo e da 4gua resulta, em médio ou longo prazos,
em problemas de salinidade do solo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a produgdo e a
qualidade do meldo cultivado com dgua salobra e com controle da adubacao nitrogenada. Foram
realizados dois experimentos, um ao lado do outro, no delineamento em blocos casualizados,
cada um correspondendo a uma forma de manejo da irrigacdo quanto a reposi¢dao de dgua no
solo, usando o esquema de parcelas subdivididas em faixas 2x2x4, sendo duas formas de
manejo da irrigacdo, duas formas de manejar a adubacgdo nitrogenada e quatro estratégias de se
utilizar as aguas salobra e doce disponiveis. Ao final do experimento foram avaliados os
resultados de producdo, evolucio da salinidade no solo e o comportamento do nitrato (N-NOj3"
) na solucdo do solo ao longo do experimento quanto a influéncia dos manejos de adubacao
nitrogenada em relagdo as estratégias de irrigacdo de dgua de elevada salinidade. Com base nos
resultados obtidos no presente trabalho conclui-se que os solos irrigados com 4agua salobra
utilizando a estratégia de aplicacdo com dgua salobra com concentracdo crescente (Al e A2)
foram as que menos acarretaram em saliniza¢do do solo ao final do ciclo da cultura do meloeiro.
A produtividade do meldo nao foi afetada pelo manejo da reduc@o da adubacdo nitrogenada. A
producdo comercial e total nao foi influenciada pelo uso de 4gua com baixa e alta concentracdes
salobras, aplicadas sob diferentes formas de manejo, sendo que somente para a estratégia A4
os valores de produtividade foram inferiores em relagcdo as outras estratégias de utilizacao de
dgua salobra. De modo geral, o manejo de irrigacdo baseado no monitoramento da umidade do
solo foi o que apresentou maiores influéncias nas estratégias de uso de dgua salobras e do

manejo de adubacdo.

Palavras-Chave: Salinidade do solo, Nitrogénio, Impactos ambientais, Meloeiro.
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2.1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que mais produz frutas e hortalicas no mundo, e dentre as
hortalicas apreciadas e produzidas na regido do semidrido nordestino, o meldo (Cucumis melo
L.) tem grande destaque. Esse cultivo se consolidou na regido Nordeste, em especial nos estados
do Rio Grande do Norte e Ceard, gracas a sua boa adaptacdo as condi¢Oes climaticas
(CAMPELO et al., 2014), resultando na safra de 2018 (de agosto a novembro) meldes de alta
qualidade, com produtividade 26% maior em relagio ao ano de 2017 (MELAO, 2018).

O sucesso desta producgdo consiste na adogdo de estratégias na irrigacdo, que dependem
da quantidade e da qualidade da dgua. A utilizacdo eficiente da dgua estd se tornando cada vez
mais importante devido a escassez de recursos hidricos na regido (MEDEIROS et al., 2012).
Por causa das baixas precipitacdes pluviométricas, o uso de dgua com qualidade inferior, como
a salobra, vem se intensificando devido a alta disponibilidade encontrada nessa regido, facil
acesso (dgua de pogos tubulares rasos), custo reduzido e potencial de uso para irrigacdo, embora
tenha alto nivel de salinidade (CE > 2,2 dS m™), podendo limitar o rendimento do cultivo e
ocasionar a salinizacdo dos solos (PORTO FILHO et al., 2011; DIAS et al., 2011; FREITAS et
al., 2014).

Assim, a gestdo da dgua e a efici€ncia do uso sdo essenciais para um desenvolvimento
sustentdvel do cultivo, ja que a irrigacdo consome um grande volume de dgua superficial de boa
qualidade. Além disso, as dguas subterraneas usadas para irriga¢do na regido semidrida sao
frequentemente salobras e seu uso tem efeitos adversos no solo, na d4gua e nas plantas, causando
severas restri¢des as atividades fisioldgicas e a capacidade produtiva das culturas (PLAUT et
al., 2013).

A fertilizagdo das culturas é uma das praticas mais importantes em qualquer sistema de
producdo agricola, pois plantas bem nutridas ndo s6 produzem mais, como desenvolvem maior
resisténcia a ataques de pragas e doengas. Sendo o meloeiro uma cultura exigente em nutrientes,
conhecer as exigéncias nutricionais com o intuito de otimizar a adubacdo para aumentar a
produtividade dos plantios é fundamental.

Dentre os nutrientes mais requeridos pela cultura do meloeiro destaca-se o nitrogénio;
a adequada adubacdo nitrogenada beneficia o crescimento de partes vegetativas das plantas,
como folhas e caules, além de exercer efeito no aumento da capacidade fotossintética da planta

e de sua capacidade produtiva dos frutos (BUEREN; STRUIK, 2017).
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A falta de racionalizac@o no uso dos fertilizantes pela maioria dos produtores, além de
aumentar o custo de produgdo, diminui o rendimento e a qualidade dos frutos, podendo
promover a contaminacdo do meio ambiente (SILVA, 2012). Assim, quando se utiliza a
fertirrigagdo € importante acompanhar a dindmica e a distribuicdo dos nutrientes no perfil do
solo, pois isso permite estabelecer ou ajustar a aplicacdo dos fertilizantes, além de prevenir
danos ambientais como a salinizacdo dos solos e a contaminacao das dguas (BARROS et al.,
2010).

Considerando a importincia do manejo da adubacdo nitrogenada e a necessidade de
praticas de manejo da 4gua salobra para a cultura do meleiro, objetivou-se com o presente
estudo avaliar a producdo e a qualidade do meldo cultivado com dgua salobra e com controle

da adubacdo nitrogenada.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Caracterizacao da area de estudo e do experimento

Os experimentos foram realizados no periodo de setembro a dezembro de 2018, na
fazenda Nordeste Frutas Ltda — Norfruit, - associada a Cooperativa dos Fruticultores da Bacia
Potiguar - COOPYFRUTAS, localizada na cidade de Mossord, na regido noroeste do Estado
do Rio Grande do Norte (latitude de 5° 02 0,02’ S e longitude 37° 22° 33,6”> W Gr).

A fazenda utiliza pocos tubulares com dgua de qualidade inferior para produgdo agricola
e, também, pocos tubulares profundos que exploram dgua doce, adotando a prética da mistura
das dguas para diminuir os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas.

O clima da regido, de acordo com a classificag¢do climatica de Kdppen, € do tipo BSwh,
caracterizado por clima seco, muito quente e com estacdo chuvosa no verao atrasando-se para
0 outono, com uma precipitacdo pluviométrica bastante irregular, com média anual de 673,9
mm, temperatura média de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (ALVARES et al.,
2013).

2.2.2. Implantacio dos tratamentos

Foram realizados dois experimentos, ambos seguindo o delineamento em blocos

casualizados com quatro repeti¢des (Figura 2.1). Cada experimento correspondeu a uma forma

de manejar a irrigacao e de reposicao de dgua no solo (M1- irrigagdo realizada com base na
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evapotranspiracdo da cultura — ET¢; e M2 - irrigacdo realizada com base no monitoramento da
umidade do solo por meio de tensidmetros instalados na drea experimental). O esquema
utilizado em cada experimento foi o de parcelas subdivididas, com os tratamentos constituidos
das combinag¢des de duas formas de se manejar a adubagdo nitrogenada (CN — Com a adubagao
nitrogenada durante todo o ciclo da cultura e SN — Sem a adubacdo nitrogenada, sendo
suspensas as fontes de N a partir da frutificacdo, considerando que dgua do aquifero Jandaira
tem teores elevados de N-NOs3 (10a 15 mg L, segundo Melo et al. (2013)) e quatro estratégias
de se utilizar as dguas salobra e doce na cultura do meloeiro (A1- Incremento da salinidade da
dgua de irrigacdo por fase da cultura — fase I: 4gua doce, fases II e III: incremento por semana
da propor¢do dgua salobra/doce nas salinidade de 1,5; 2.,5; e 3,5 dSm!, chegando ao final da
fase III usando apenas 4gua salobra de 4,5 dS !; A2 - Incremento da salinidade da dgua de
irrigacdo por fase da cultura — fase I: d4gua doce, fases II e III irrigacdo com dgua de salinidade
de 2,5 dS !, chegando ao final da fase III usando apenas 4gua salobra de 4,5 dS “!; A3 — Irrigacdo
com 4gua salobra de 4,5 dS ! a partir da quinta semana de cultivo em campo (depois de iniciada
a floracdo) e aplicando-se a dgua doce apenas para adicionar a 1amina de lixiviacdo, que foi
realizada semanalmente e A4 — irrigacdo com 4dgua salobra (3,5 dS m™) durante todo o ciclo da
cultura.

As unidades experimentais de cada tratamento foram constituidas de 2 fileiras de sete
metros de comprimentos, sendo utilizadas 4,8 m de comprimento de cada fileira para avaliacdao
da producdo. As fileiras foram divididas em 4 blocos de 4,8 metros de comprimento € 6 metros
largura, sendo considerada uma drea ttil de 28,8 m? (Figura 2.2). As distribui¢des das
estratégias ocorreram por meio de sorteio aleatério dentro de cada bloco, como também o

manejo da adubagio nitrogenada.
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Experimento II

M1 M2

| Legenda:
. B=Blocos

| M =Manejo de irrigagdo

CN = Manejo da adubagdo com N

. SN =Manejo da adubagdo sem N

A = estratégias de utilizacdo de dgua
salina e doce

Figura 2.1. Representacdo do croqui experimental.

Area 1itil = 28,8 m? Extratores

4.8m Tensiémetros

Figura 2.2. Detalhe da parcela experimental, mostrando a drea util para avaliacdo e o
posicionamento dos tensidmetros e extratores da solu¢do em relacdo a planta.

A dgua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™") foi proveniente do pogo artesiano
profundo extraido do aquifero arenito Assu, enquanto a dgua de maior condutividade elétrica
(4,5 dS m") foi obtida em pogos tubulares rasos que exploram o aquifero calcdrio Jandaira
(4guas de elevada salinidade). As condutividades elétricas das dguas utilizadas na pesquisa
foram obtidas a partir da mistura dessas duas dguas, sendo monitoradas diariamente por meio
de condutivimetro digital portatil de marca AEV Imports e modelo TDS com alta precisdo de
+2%.

Na Tabela 2.1 sdo apresentados os valores de condutividade elétrica das dguas de
irrigagdo aplicadas semanalmente e na Tabela 2.2 a composi¢do quimica das dguas e suas fontes

utilizadas para a irrigag@o.
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Tabela 2.1. Condutividade elétrica da 4dgua de irrigacdo aplicada semanalmente em cada
tratamento estudado

Dias apés o transplantio

1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56 57-63 64-70
Semanas
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CEa (dS m™)
Al 0,6 0,6 0,6 1,5 1,5 2,5 3,5 4,5 4,5 4,5
A2 0,6 0,6 0,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4,5 4,5
A3 0,6 0,6 0,6 4,5% 4,5% 4,5% 4,5% 4,5% 4,5 4,5
A4 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
~ *Lamina de 'lixiviag:ﬁo' aplicada équivalenté a20% da lamina semanal
Tabela 2.2. Composi¢do quimica das dguas e suas fontes utilizadas na pesquisa
Aguas pH CE K+ Na* Ca* Mg>* Cl COs* HCOs Dureza Citionsanions RAS
dS m! mmole/L -mg/L - --- mmol¢/L ---
* 8,40 0,62 0,59 3,53 2,30 1,50 2,80 0,60 3,30 190 7.9 6,7 2,6
wk 6,80 4,52 0,21 32,22 21,90 10,70 37,00 0,00 4,50 1630 65,0 65,0 8,0

* Agua proveniente do poco profundo (Agua doce) e **Agua proveniente do poco raso (Agua salobra)

2.2.3. Caracterizacao fisica e quimica do solo em estudo

Para se caracterizar o solo da drea experimental, antes da realizacdo dos experimentos,

foram retiradas amostras de solo na profundidade de 0-20 cm na mesma édrea do experimento

anterior (Capitulo I), em cada parcela, para determinar a fertilidade residual do solo (Tabela

2.3).

Tabela 2.3. Andlise do solo da drea experimental

N pH CE1:2;5 P K* Na* Ca* Mg* AP+ SB T CTC V PST Cu Fe Mn Zn
g/kg dSm?! e mg/d m3 -e--s cmeeeeeeeeees [0 110 (V11 11 S —— R mg/dm3

S1 1,82 7,70 0,07 390 77,9 487 3,00 0,80 0,00 421 421 421 100 5 0,99 2,79 36,85 3,33
S2 0,63 7,70 0,15 49,6 829 67,7 3,00 0,60 0,00 4,11 4,11 4,11 100 7 1,30 2,29 37,75 4,04
S3 0,63 7,40 0,29 124 758 97,6 3,20 0,80 0,00 495 495 495 100 9 0,68 1,92 45,55 3,08
S4 0,70 8,10 0,09 30,8 689 51,7 320 090 0,00 450 4,50 4,50 100 5 0,84 2,14 4190 3,31
S5 0,49 8,20 0,14 744 998 657 280 1,20 0,00 4,54 454 454 100 6 0,77 3,10 53,70 3,62
S6 0,56 7,80 0,23 42,1 58,0 79,7 280 090 0,00 4,19 4,19 4,19 100 8 1,07 4,51 39,85 1,86
S7 0,63 8,10 0,17 19,6 60,0 687 3,00 1,70 0,00 5,15 5,15 5,15 100 6 0,52 1,92 16,65 2,20
S8 0,49 7,70 0,21 24,7 450 856 280 090 0,00 4,19 4,19 4,19 100 9 0,39 2,02 11,60 1,94
S9 0,77 7,70 0,18 298 669 77,7 3,10 090 0,00 451 451 4,51 100 7 0,50 2,04 19,75 3,04
S10 0,42 8,10 0,15 49,6 43,0 53,7 260 1,30 0,00 424 424 424 100 6 0,68 248 1690 241

S1=A0MO; S2=T1M1; S3=T4M1; S4=T5M1; S5=T3M1; S6=T2M1; S7=T5M2; S8=T4M2; S9=T2M2; S10=T3M2

O solo da drea experimental foi classificado, de acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (SiBCS), como argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Latossélico
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(Apéndice A). A classificacdo do solo foi realizada por um peddélogo da regido: José Aratjo
Dantas - EMPARN.

Para a determinacdo da curva de retencdo da dgua no solo foram coletadas amostras
indeformadas em trés trincheiras, nas profundidades 0,0 — 0,20, 0,20 — 0,40 e 0,40 — 0,60 m.
Uma vez coletadas as amostras, elas foram levadas para o laboratério de andlise de solos da
UFERSA, onde foi feita a toalete das amostras, retirando todo excesso de solo, deixando apenas
o correspondente ao volume do cilindro utilizado e prendido um tecido na parte inferior da
amostra com um eldstico para evitar a perda de solo durante a manipulagao da amostra.

As curvas de retencdo foram determinadas seguindo a metodologia da EMBRAPA
(2009). Foram utilizadas a mesa de tensao para determinagao dos pontos 0, 1, 3, 6, 10, e 30 kPa
e a camera de Richards para os pontos 50, 100, 300, 500, 1000, 1500 kPa. Os conteudos de
agua correspondentes as tensdes 30 e 1500 kPa foram considerados como os pontos de
Capacidade de Campo (CC) e Ponto de Murcha Permanente (PMP), o que corresponderam a
de 0,18 cm?® cm™ e 0,08 cm® cm respectivamente.

Com base dos dados obtidos, foi possivel calcular o conteido de dgua a base de massa
da amostra U (kg kg'l) (U=MU —-MS/MS) e com os dados de densidade do solo (Ds) calculou-
se o contetido de 4gua a base de volume (0) das amostras 0 (m* m™®) (0 = U*Ds)/1000),
correspondentes a cada tensdo aplicada.

Com os dados de conteddo de dgua para cada tensdo, foi possivel tracar a curva de

retengdo da dgua no solo, que foram ajustadas a equacao utilizada por van Genuchten (1980).

0,60
—&— 0, 00-0,20m
0. 50 —a— ), 20-0, 40 m

e () 800,60 m

Umidade (em®em?)

1 10 100 1000 10000

Tensdo (kPa)

Figura 2.3. Curva de retencdo de dgua no solo utilizado no experimento.
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2.2.4. Montagem e conducio do experimento

A cultura utilizada no experimento foi o meldao amarelo (Cucumis melo), cultivar

Goldex, a qual apresenta casca amarela, com boa vida de prateleira (Figura 2.4).

Figura 2.4. Meldo amarelo, cultivar Goldex, utilizado no experimento.

O preparo do terreno constou da limpeza da area, seguida de aracdo e gradagem para
destorroamento, abertura dos sulcos, aduba¢do de fundacdo e constru¢do dos camalhdes, com
0,6 m de largura e 0,15 m de altura, destinados ao plantio.

As adubagdes foram realizadas com base nas recomendacdes de Crisdéstomo et al.
(2002). Para a adubacdo de fundacdo utilizou-se 420 kg ha'da formulacdo 6-24-12,; j4 a
adubacdo de cobertura foi realizada via fertirrigagdo e aplicada a partir do quinto dia apds a
semeadura até a fase final de enchimento dos frutos; as quantidades de nutrientes aplicados
durante o ciclo da cultura estdo apresentadas na Tabela 1.4; foram utilizados, como fontes de
N, P e K, os seguintes adubos: KNOs3, Ureia, Acido nitrico, KC1, K2SO4, MAP, Acido fosférico
e, como fontes de micronutrientes, o Acido bérico e o Quelatec AZ'.

Os tratamentos referentes a0 manejo de adubacdo sem nitrogénio (SN) tiveram suas
fontes de N suspensas a partir da frutificacdo da cultura, ou seja, no inicio da quinta e sexta

semanas de cultivo.
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Tabela 1.4. Quantidades acumuladas de nutrientes aplicados na fundag@o e na cobertura, por
semanas, durante o experimento

Periodo (DAT) P20s K20 S B Quelatec™
Kg ha'!
Fundacio 25 101 50
0-5 - - - - - -
6-12 14 16 22 - - 1,042
13-19 25 32 43 - - 1,562
20-26 38 50 67 230 1,20 1,562
27-33 51 68 96 345 2,65 1,562
34 -40 71 79 119 345 2,65 1,562
41 - 47 77 82 170 345 2,65 1,562
48 - 54 80 82 180 345 2,65 1,562
55-61 82 82 185 345 2,65 1,562
Total 107 183 235 345 2,65 1,562

*composi¢do: Fe (7.5%); Mn (3,5%); Zn (0,7%); Cu (0,28); B (0.65%); Mo (0.3%)

A linha de plantio (camalhao) foi coberta com um mulching (filme de polietileno preto-
branco, sendo a face branca voltada para cima) com o objetivo de reduzir os problemas
fitossanitdrios nos frutos, além de otimizar o uso da dgua, reduzindo a evaporacio no solo e
controlando as ervas daninhas. Até o inicio da floragdo as plantas foram protegidas com manta
(TNT), objetivando-se inibir o ataque da mosca minadora (Liriomyza sativae), considerada a

principal praga do meloeiro na regido (Figura 2.5).

Figura 2.5. Utilizagao da manta (TNT) até o inicio do florescimento do melao.

No inicio do experimento foram instaladas baterias de tensidmetros do tipo puncao
providos de cdpsulas ceramicas porosas em sua extremidade inferior e borrachas de silicone na

extremidade superior (Figura 2.6), confeccionados manualmente, nas profundidades de 0,20;
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0,40 e 0,60 m, para monitorar a umidade do solo. Os tensidmetros também funcionaram como

extratores de solucao do solo.

Figura 2.6. Detalhes dos tensidometros de cédpsula ceramica que foram instalados nos
experimentos.

A evapotranspiracdo de referencia (ETo) foi estimada com base nos dados
climatoldégicos no periodo de cultivo dos experimentos, obtidos em estacio meteoroldgica
automatica pertencente a rede do INMET, localizada em Mossor6-RN, a 15 km da 4drea do
experimento, usando para tal a Equacao de Penman-Monteith parametrizada pela FAO (Allen

et al., 2006) (Tabela 2.5).

Tabela 2.5. Valores médios semanais de temperatura (Tmed), umidade relativa (UR), Radiacao
global (Rg), velocidade do vento a 10 m (Vio) e evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
registrados no periodo de setembro a dezembro de 2018

Periodos Tmea °C)  UR(%) RgMjm2dia!)  Vio(ms?) ETo

Data DAT (mm dia™)
22-28/9/2018 0-7 29,08 52,78 20,2 3,12 701
29/09-05/10/2018 08-14 28,57 56,00 21,5 3,06 6.28
6-12/10/2018 15-21 28,22 59,53 22,6 2,52 5.95
13-19/10/2018 2228 28,36 59,31 234 2,09 7.01
20-26/10/2018 29-35 28,70 57,77 22,6 2,15 5.42
27/10-2/11/2018 36-42 28,73 57,37 21,8 3,11 5.67
03-09/11/2018 43-49 29,28 53,23 24,2 2,23 6.14
10-16/11/2018 50-56 29.41 55,23 22,1 2,74 6.34
17-23/11/2018 57-63 29,76 55,86 218 3,02 5.90
24/11-01/12/2018 64-70 29,41 58,34 22,7 3,00 6.80
Média 28,95 56,93 22,29 2,70 6,20

DAT- dias apds o transplantio; Tmed - temperatura média; UR - umidade relativa; V1o — velocidade do vento medida a 10m de
altura; ETo — evapotranspirag@o de referéncia calculada pela equacdo de Penman-Monteith - FAO
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2.2.5. Manejo da irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com linhas laterais de polietileno,
com gotejadores ndo autocompensantes, mantendo-se uma pressdo de 10 kPa no cabecal de
controle, para permanecer uma vazdo média no final da linha de 1,7 L h'. O espagcamento
utilizado no sistema foi 2,0 m entre linhas e de 0,30 m entre emissores.

A mistura das dguas para compor os tratamentos das estratégias foi feita no momento
do bombeamento no reservatério, controlando-se a vazao por intermédio da regulagem de
valvulas de esfera, que controlavam a quantidade de dgua de maior e menor salinidade que
passava para irrigacdo das parcelas. Esse controle foi feito baseado nas leituras da
condutividade elétrica da dgua realizada por um condutivimetro portétil de modelo K53-002
Dubesser, sendo que cada estratégia tinha sua condutividade elétrica conhecida.

No manejo da irrigagdo M1, a irriga¢Oes foi realizada com turno de rega de um dia,
sendo suspensas quando ocorriam chuvas acima de 3 mm. As laminas de irrigacdo foram
estimadas a partir da evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada pela equagdo de Penman-
Monteith parametrizada pela FAO (ALLEN et al., 2006) e o coeficientes de cultura (Kc) para
o meloeiro (MAIA, 2008), aplicando-se a metodologia do Kc dual (Allen et al., 1998). Os dados
climéticos foram obtidos na estacdo climatolégica do INMET do municipio de Mossoré/RN.

A metodologia do Kc dual consiste na conjuncao do coeficiente basal da cultura (Kcb)
e do coeficiente de evaporagdo do solo (Ke) (ALLEN, 2000). Os valores de Kcb (Kc basal da
cultura) adotados foram de 0,15; 1,05; e 0,75 nas fases inicial, intermediaria e no final do ciclo,
respectivamente, recomendados pela FAO 56 (Allen et al., 1998). A partir destes dados

estimou-se o Kc didrio, representado esquematicamente na Figura 2.7.
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Figura 2.7. Coeficiente de cultivo (Kc) do meldo utilizado no experimento de acordo com a
1dade da planta, estimado com base em FAO 56 (ALLEN et al., 1998).

A lamina bruta (Lb) de irrigacdo aplicada foi calculada pela razdo entre a
evapotranspiracdo da cultura (ET.) e o coeficiente de uniformidade (CU) de 95%, acrescida da
lamina de lixiviagdo de 5% do valor semanal de irrigacdo, conforme recomendado por U.S.
Salinity Laboratory Staff (1954).

Para no manejo da irrigacdo com base no monitoramento da umidade do solo (M2)
foram utilizados tensidmetros do tipo punc¢do, sendo realizada a irrigacdo por esse manejo
sempre que a tensao da 4gua no solo a 0,15 m ficava entre 10 e 15 kPa (LIMA et al., 2016).

Na Figura 2.8 encontram-se os dados das 1aminas de irrigagdo acumuladas durante o

ciclo da cultura do meloeiro para os dois manejos de irrigagdo (M1 e M2).

180 = Manejo de wrrigagdo M1
160 — Manejo de irrigagdo M2
140
120
100
g0
60
40
20

Limina de irrigacio (mm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias apés transplantio
Figura 2.8. Lamina de irrigacdo acumulada ao longo do ciclo da cultura do melao utilizando os

manejos de irrigacao baseado na evapotranspira¢gdo da cultura (M1) e pelo monitoramento de
umidade do solo por tensiometria (M2).
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2.2.6. Tratos culturais

A implantagdo da cultura foi realizada por meio de transplantio, sendo utilizadas mudas
de melao amarelo, cultivar Goldex, produzidas pela prépria empresa e levadas ao campo aos
12 dias, procedendo-se posteriormente a irrigacdo por trés horas. Doze dias apds a semeadura
foi realizado o desbaste das plantulas, deixando apenas a planta mais vigorosa.

Durante o ciclo da cultura, as linhas de plantio foram cobertas com um filme pléstico
com faces preto-branco, com a finalidade de diminuir os problemas fitossanitarios nos frutos
além de otimizar o uso da dgua, evitando evaporacdo e controlando parcialmente as ervas
daninhas. Mesmo com o solo coberto, foi necessario a utilizacdo de capinas manuais nos furos
do mulch destinados as plantas de meldo, na regido proxima ao colo da planta, e uma capina
com enxadas nas entrelinhas, para evitar competi¢do por dgua e nutrientes e proliferacdao de
pragas.

Até o inicio da floracdo, as plantas foram protegidas com manta agrotextil (TNT),
evitando a entrada de insetos que atacam o meloeiro. Com o inicio da floragdo foram colocadas
duas colméias de abelhas proximas a area experimental para auxiliar na polinizagao.

Foram eliminadas da drea do experimento plantas com sintomas iniciais de virose
(Amareldo). O controle fitossanitario adotado foi o mesmo utilizado na fazenda, que se baseia
no monitoramento e na prevencdo com produtos quimicos, para pragas e doencas, evitando que
o problema chegue ao nivel de dano econdmico. As doses dos defensivos utilizados nas
aplicagcdes obedeceram as recomendagdes dos fabricantes. Os principais defensivos utilizados
foram: Actara (tiametoxam); Vertimenc (abamectina); Oleo 44 mineral, Tiobel (cloridrato de
cartape), Folpan (folpete), Enxofre, Trigard (ciromazina), Cercobim (tiofanato-metilico),

Sulfato de Cobre, Score (difenoconazol), Tamarom (metamidofos).
2.2.7. Caracteristicas avaliadas
2.2.7.1. Evolucao da salinidade no solo
Foram realizadas avaliagdes periddicas da evolucdo da salinidade do solo, a partir de
amostras de solo coletadas durante o desenvolvimento da cultura, avaliando a condutividade

elétrica do extrato de saturacdo (CEes), seguindo a metodologia do manual de analises da

EMBRAPA (2009).
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Com base nos valores de CEes previamente determinados em laboratério, avaliou-se o
comportamento da salinidade do solo ao longo e ao final do experimento para verificar a
influéncia dos manejos de irrigacdo e das estratégias de 4gua de elevada salinidade.

As metodologias utilizadas nas andlises foram as recomendadas pela Embrapa (2009).

2.2.7.2 Monitoramento do nitrato (N-NO3") na solucao do solo

O monitoramento dos teores de nitrato (N-NO3") na soluc¢io do solo foi realizado pela
coleta de solucdo do solo com auxilio de extratores providos de cdpsulas porosas, instalados
nas linhas das parcelas do experimento nas profundidades de 0,20 m, 0,40 m e 0,60 m. As
coletas da solucao do solo foram realizadas sempre no dia seguinte das irrigacdes € momentos

antes da irrigacao didria (Figura 2.9).

Figura 2.9. Coleta da solucdo do solo com auxilio dos extratores providos de cdpsulas porosas.

ApOs a coleta das solugdes as amostras foram armazenadas em recipientes plasticos com
volume de 60 mL e, em seguida, transportadas para o Laboratdrio de Analise de Solo, Planta e
Agua (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. Para a determinagio
das concentragdes de N-NO3™ no extrato de saturag¢do do solo, a metodologia de anélise baseou-
se na recomendacao de Embrapa (2009), utilizando o método de Kjedal.

Com base nas concentracdes médias das trés profundidades previamente determinadas
em laboratorio foram avaliados o comportamento das concentracdes de nitrato no solo ao longo

do experimento. Ao final do experimento foram avaliadas as concentracdes quanto a influéncia
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para os dois manejos de adubacdo nitrogenada em relacdo as estratégias de irrigacdo de dgua

de elevada salinidade.

2.2.7.3. Desempenho produtivo da planta

Ao final do experimento, os frutos de cada parcela foram pesados no campo em balanga
de precisdo e classificados em frutos para a comercializacdo e refugo (frutos pequenos,

rachados, manchados, mal formados, podres, queimados do sol e atacados por pragas e doencas)

(Figura 2.10).

Figura 2.10. Classificacdo dos frutos quanto a comercializagdo e refugo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas produtivas: nimero de frutos comerciais
(NFCPL) e de frutos totais (NFTPL) por planta, por meio da contagem simples dos frutos em
cada planta, produtividade por planta total (PRT) e comercial (PRC), e massa média de frutos
comerciais (MMC) e totais (MMT), determinada por meio da relagdo entre a producdo e o
ntimero de frutos, expressas em kg fruto™.

A produgdo comercial foi constituida dos frutos tipo exportacdo e dos destinados para o
mercado interno, que sdo frutos grandes e com pequenos defeitos. Os frutos rachados, muito
pequenos (< 800 g), mal formados e brocados, foram considerados refugos, os quais foram
somaram aos comerciais para compor a producdo total, que corresponde a uma producao
bioldgica da planta.

Foram classificados como refugo e descartados do rendimento comercial os frutos que

apresentaram defeitos que ndo se enquadravam na classificagdo dos frutos para o mercado
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interno e externo.

2.2.7.4. Qualidade dos frutos

Apo6s a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratério de P6s-Colheita da
empresa Norfruit, onde foram selecionados previamente por meio de amostragem de dois frutos
por parcela, destinados ao mercado externo, para determinagdo de firmeza da polpa e s6lidos
soldveis totais.

A firmeza da polpa foi determinada por meio da utilizacdo de um penetrometro manual
(McCormick modelo FT 327), com ponteira cilindrica de 8 mm de didmetro. Para tanto, o fruto
foi partido, longitudinalmente, em duas partes, sendo que, em cada uma delas, foram feitas duas
leituras (uma em cada lateral do centro da fatia). As leituras em libras (Ib) foram convertidas
para Newton (N), multiplicando-as pelo fator 4,4482.

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi determinado com o auxilio de um refratémetro
digital (modelo PR-100 Pallete da marca ATAGO), com correcdo automética de temperatura,
e os resultados expressos °Brix. Em cada metade do fruto foi retirada uma fatia, no sentido
longitudinal. Em seguida, foi realizada a homogeneizacao das duas fatias de cada fruto, em um
liquidificador, sendo o suco obtido apds o processamento coado com o auxilio de papel filtro,
em bécker, retirando-se, logo apds, gotas, para realizar quatro leituras e, assim, obter o valor
médio de cada tratamento.

A andlise estatistica utilizada foi a andlise conjunta dos dois experimentos, sendo
submetido a analises de variancia (ANOVA), sendo que as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A Tabela 2.7 apresenta as fontes de variacdo da andlise de varidncia associada ao

delineamento experimental usado na pesquisa.



55

Tabela 2.7. ANOVA relativa aos os dados de desempenho produtivo da planta e dados de
qualidade do fruto, em funcdo do manejo do manejo da irrigacdo (M), manejo da adubacdo
nitrogenada (N) e das estratégias de utiliza¢do da dgua salobra (A)

Fontes de variacdo Grau de Liberdade
Bloco/Manejo 6
Manejo (M)) 1
Estratégias (A) 3
Mx A 3
Erro 1 18
Adubagdo (N) 1
NxM 1
NxA 3
NxAxM 3
Erro 2 24
Total 63

Para a execucdo das andlises foi utilizado o Sistema para Andlises Estatisticas

SISVAR® (FERREIRA, 2014).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Evolucao da salinidade no solo

Na Figura 2.11 € a apresentada a evolucdo da salinidade ao longo do ciclo da cultura do
meldo com base nos valores da condutividade elétrica do extrato de saturac@o do solo no perfil
médio de 0 — 45 cm para as diferentes estratégias de uso de dguas salobras (de Al a A4) nos
manejos de irrigacdo M1 — baseado pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) e M2 —
monitoramento de umidade do solo com uso de tensidometros. Verifica-se que a salinidade do
solo nos dois manejos de irrigagdo (M1 e M2) foram resultantes das concentragcdes de sais
existentes nas estratégias ao uso da dgua salobra, apresentando comportamento varidvel ao
longo do ciclo da cultura. Esse comportamento pode ser explicado pelas mudancgas das
concentracdes de sais (niveis de salinidade na dgua de irrigagdo) ao longo do ciclo da cultura.
Durante o cultivo do meloeiro, pode-se observar que as concentracdes de sais no solo
mantiveram-se maiores no manejo baseado na evapotranspiragdo da cultura (M1), o que pode
ser explicado pela quantidade maior de 4gua aplicada nesse manejo de irrigacdo, fazendo com
que os sais contidos na 4gua provocassem em maior acimulo no solo.

Comparando a concentragdo de sais aplicados na dgua de irrigagdo com o actimulo de

sais do solo ao logo do ciclo da cultura do meldo, observa-se que nas estratégias A3 e A4 para
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o manejo M1 as concentragdes de sais ao final do experimento apresentaram valores superiores
as concentragdes de sais existente na dgua de irrigacdo, o que pode ser explicado pelo fato
dessas duas estratégias utilizarem concentracdes de sais na dgua de irrigagdo mais elevadas
desde o inicio da conducao da cultura, além da sua combina¢do com o manejo de irrigacdo M1,
proporcionando um actimulo maior para essas estratégias (Figura 2.11).

Para Ayers e Westcot (1991), a salinidade média dos solos irrigados varia tanto no
tempo quanto no espaco, sendo que além da qualidade da dgua utilizada depende de fatores
como evapotranspira¢do da cultura, padrao de distribui¢do do sistema radicular, fracao de
lixiviacdo (FL), método de irrigacdo, vazao do emissor e frequéncia de irrigacdo. Apds vérias
irrigacdes sucessivas a concentracdo de sais acumulados se aproxima da concentracdo de

equilibrio, cujo valor depende da FL e da condutividade elétrica da dgua de irrigagao.
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Figura 2.11. Evolugdo da salinidade do solo ao longo do ciclo da cultura do meldo por meio da
condutividade elétrica do extrato de saturagdo no perfil médio de 0 — 45 cm para as estratégias
de uso de 4gua salobras (de Al a A4) nos manejos de irrigacio M1 — baseado na
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e M2 — monitoramento de umidade do solo com uso de

tensiOmetros.

2.3.2. Evolucao da concentracao de nitrato no solo ao longo do ciclo da cultura

Na Figura 2.12 € apresentada a evolucao da concentragdo de nitrato no solo ao longo do

ciclo da cultura do meldo no perfil médio de 0 — 45 cm nas diferentes estratégias de uso de
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dguas salobras (de Al a A4) e manejos de adubacdo nitrogenada (CN e SN), para os manejos
de irrigacdo M1 — baseado na evapotranspiracdo da cultura (ETc) e M2 — monitoramento de
umidade do solo com uso de tensidmetros. Observa-se que os valores de NO3 ao longo do ciclo
da cultura apresentam comportamento decrescente conforme o crescimento da cultura, tanto
para as duas situagdes de manejo da adubacdo nitrogenada quanto para os manejos de irrigacao.
A explicacdo para esse comportamento da reducdo das concentragdes de NO3 no solo, pode
estar relacionada ao crescimento da planta e uma maior adsor¢do desse ion no solo, bem como
ao manejo de irrigacdo adotado para a cultura do meloeiro, que préximo a época de colheita
teve a irrigacdo reduzida de forma gradativa para proporcionar uma melhor qualidade nos
frutos.

A taxa e a quantidade de nitrogénio assimilado pelas plantas durante o seu ciclo
dependem da atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da disponibilidade de
energia necessaria para os processos de assimilagdo (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).
Segundo Andrade et al (2001), a concentrag@o de nitrato e de amonio na soluc@o do solo varia
dentro de periodos relativamente curtos e o requerimento vegetal também varia dependendo da
espécie, da idade e do estddio fisioldgico.

Em relacdo aos manejos de irrigacdo, observa-se que, no manejo M1, que € o baseado
na evapotranspiracdo da cultura, os valores das concentragdes de nitrato no solo apresentaram
comportamento variados conforme a conducdo da cultura nas estratégias e nos manejos da
adubacgdo. De modo geral, pode-se observar que a A4 a concentragdo final de NO73 no solo foi
maior no manejo SN, sendo que na A4 é a que tem concentragio constate de 3,5 dS ! na dgua
de irrigagdo. A explicagdo para esse acimulo de nitrato no solo nessa estratégia, mesmo no
manejo sem o controle de N, pode estar relacionada as concentragdes de nitrato ja existentes na
agua de irrigacdo (Figura 2.11). Ja em relacdo ao manejo M2, que € realizado pelo
monitoramento da umidade do solo com o auxilio de tensidometros, as concentracdes de modo
geral permaneceram maiores durante o cultivo do meloeiro para o manejo nitrogenado CN. Para
esse manejo, comportamento semelhante foi obtido nas estratégias A3 e A4, que apresentaram
valores proximos em relacdo aos manejos CN e SN, o que pode ser explicado pelo fato da dgua
da irrigacdo nessas estratégias ocasionar o acimulo desse nutriente no solo (Figura 2.12).

As variagdes dos valores de nitrato observados sob as condi¢des avaliadas no presente
estudo ficaram abaixo das faixas de valores encontradas por Kelling et al. (1977), que
observaram teores de nitrato entre 78,0 e 225,0 mg L' em diferentes concentragdes de nitrato

de amonio aplicados ao solo.
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Andrade Neto (2012), em estudo de validacdo de modelos de estimativa de nitrato,
obtiveram niveis de NOs™ na solucio do solo entre 50 e 200,0 mg L™! e ficaram dentro das faixas
obtidas por Cometti et al. (2008), que obtiveram teores de nitrato na solug¢ao do solo entre 21,8
al74mg L.

De modo geral, as concentragdes encontradas na solu¢@o do solo nos periodos iniciais,
podem estar relacionados ao acumulo dos fertilizantes da dgua de fertirrigagc@o, o que ocasionou

um aumento da concentraciao no ion nitrato na solugao do solo.
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Figura 2.12. Evolugdo da concentracdo de nitrato ao longo do ciclo da cultura do meldo no
perfil médio de O — 45 cm, nas estratégias do uso de dgua salobras de Al a A4 e manejos de
adubacdo nitrogenada (CN e SN), para os manejos de irrigacdio M1 — baseado na
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evapotranspira¢do da cultura (ETc) e M2 — monitoramento de umidade do solo com uso de
tensiometros.

2.3.5. Avaliacio da producao

Na Tabela 2.13, € apresenta a andlise estatistica dos dados de producgao; verifica-se que
houve efeito significativo da interacdo tripla entre os fatores manejo da irrigagdo (M),
estratégias de uso de dgua salobra (A) e manejo da adubacdo nitrogenada (N) para as varidveis:
numero de frutos comerciais (NFCPL), produtividade por planta (PRP) e firmeza do fruto
(FIRM), em nivel de 5% de probabilidade. J4 para a interagdo manejo da adubagio nitrogenada
(N) com o manejo da irrigacao (M), as varidveis afetadas foram: nimero de frutos por planta
(NFTPL), em nivel de 5%, e produtividade total (PRT) em nivel de 1% de probabilidade. Em
relacdo aos fatores manejo da irrigagdo (M) e estratégias de uso dguas salobras (A), as varidveis
afetadas foram: nimero de frutos por planta (NFTPL), produtividade por planta total (PRT),
massa média de frutos do meloeiro (MMT), massa média de frutos comercial (MMC) e sdlidos

soluveis (SS) em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2.13. ANOVA para numero de frutos por planta (NFTPL) e comercial (NFCPL),
produtividade por planta (PRP) e total (PRT), massa média de frutos do meloeiro (MMT), e
comercial (MMC), sélidos soliveis (SS) e firmeza do fruto do meloeiro (FIRM), em func¢do do
manejo da irrigacdo (M), das estratégias de uso de dgua salobra (A) e do manejo da adubacao
nitrogenada (N)

FV GL Variaveis
NFTPL NFCPL PRP PRT MMT MMC SS FIRM
Estatistica F
Bloco/M 6 0,08 0,14* 57,95 39,53m 0,01™ 0,01" 0,27"s 0,35m
Manejo (M) 1 1,26™ 1,07 235,67 267,34 0,017 0,05 2,45 12,83
Estratégias (A) 3 0,08 0,18 128,54 92,99 0,06 0,05 0,35™ 3,20
Mx A 3 0,45™ 0,48 162,56 143,52" 0,02 0,02 2,76" 8,19™
Erro 1 18 -—- -—- -—- -—- --- --- - ---
Adubacao (N) 1 0,00ms 0,00ms 5,53ms 2,18m 0,01 0,01 0,01 0,020
NxM 1 0,40" 0,41™ 151,99 148,60 0,01 0,00  0,03™ 0,00
NxA 3 0,04"s 0,01 0,39 8,94ms 0,00™ 0,00  0,36™ 1,38
NxAxM 3 0,17"s 0,31" 84,25 47,31m 0,01™ 0,01  0,64™ 5,84
Erro 2 24 - --- --- - ---
CV1(%) 17,48 17,64 18,58 17,37 4,40 4,10 5,17 8,49
CV2(%) 17,99 20,41 22,17 17,17 8,52 5,80 4,79 9,70

**significativo em 1% de probabilidade, *significativo em 5% de probabilidade e ™ ndo significativo

Para o nimero de frutos por planta — NFTPL (Tabela 2.14), foi verificado efeito da
interacdo do manejo da irrigagdo com as estratégias da dgua salobra, sendo que as estratégias
A2 e A4 foram as que apresentaram diferenca significativa entre os manejos de irrigacdo, sendo
o manejo M2 superior ao manejo M1 em 28,69% para a A2 em 37,61% para a A4. Comparando

os manejos de irrigacdo dentro de cada estratégia de dgua salobra, observa-se que no Ml
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prevaleceu o mesmo comportamento das estratégias, sendo que A2 e A4 foram inferiores as
demais estratégias. J4 no M2, ndo foram observadas diferencgas entre as estratégias de uso de
agua salobra.

A explicacdo para o manejo M2 apresentar superioridade nas estratégias A2 e A4 pode
estar relacionada as maiores laminas de irrigacdo do manejo M1, sendo que nesse caso a
estratégia A2, embora tivesse os valores de salinidade crescente conforme o ciclo da cultura,
ndo foi realizado o controle da Idmina de lixiviacdo semanal. J4 em relagdo a estratégia A4, que
foi a estratégia com concentracio constante de 3,5 dSm™' do inicio ao fim do cultivo, o efeito
da concentracdo de sais no solo provavelmente ocasionou uma concentracdo maior de sais
refletindo em um estresse salino planta e ocasionando uma redu¢do no nimero de frutos para
essas estratégias no manejo de irrigacdo M1.

Segundo produtores rurais da regido, um fruto por planta com peso médio de 3 kg € o
desejéavel pelos produtores da regido de Mossord; nesse caso em todos os tratamentos avaliados

os valores ficaram acima da média esperada.

Tabela 2.14. Valores médios de niimero dos frutos por planta (NFTPL), em funcdo do manejo
da irrigacdo e das estratégias da dgua salobra na cultura do meloeiro

Manejos da Estratégia de irrigacdo com dgua salobra

irrigacdo Al A2 A3 A4
Ml 1,29 Aa 1,22Bb 1,42 Aa 1,09 Bb
M2 1,60 Aa 1,57 Aa 148 Aa 1,50 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (5%)

<.

J4 em relacdo a interacdo do manejo da irrigacdo (M) com o manejo da adubacio
nitrogenada (N) no NFTPL (Tabela 2.15), observa-se que, para as duas condi¢des de manejo
da adubacdo nitrogenada, o manejo da irrigacdo M2 foi superior, sendo 18,80% para a condi¢cdo
com adubacdo (CN) e 26,27% na condi¢do sem controle da adubagdo nitrogenada (SN); isso
porque na condi¢cao de manejo M2 a quantidade de dgua utilizada para a irrigagdo foi inferior
em relagdo ao M1, o que provavelmente ocasionou uma maior concentracdo de N no solo,
levando em consideragdo que as dguas salobras dos pogos apresentam uma concentracao
existente de nitrato, refletindo uma superioridade nos valores dos nimeros de frutos, tanto para
a condicdo de controle quanto para a sem controle de N.

Analisando o manejo da irrigagdo em cada condi¢do de adubacgao nitrogenada, observa-
se que somente no manejo de irrigacdo M1 ha diferenca significativa em relacdo as condi¢oes
de adubagdo, sendo o manejo com adubagdo (CN) 12,71% superior a0 manejo sem adubagdo

(SN) (Tabela 2.15).
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Tabela 2.15. Valores médios de nimero do frutos por planta (NFTPL) em funcdo do manejo da

irrigacdo e do manejo da adubagdo nitrogenada na cultura do meloeiro
Manejo da adubacio nitrogenada

Manejos da irrigacdo

CN SN
M1 1,33 Ba 1,18 Bb
M2 1,58 Aa 1,49 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas néio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%)

Com relagdo ao nimero de frutos comerciais por planta- NFCPL (Tabela 2.16), o efeito
verificado foi de interacdo tripla entre os fatores: manejo da irrigagdao (M), manejo da adubagdo
nitrogenada (N) e estratégias de d4gua salobra (A). Avaliando os manejos da irriga¢do dentro de
cada manejo da adubacdo, observa-se que no M1, sob condicdo de CN, a estratégia que
apresentou diferenca significativa foi a A3, sendo essa 16,04% superior em relacdo as demais.
Provavelmente o efeito da lixiviagdo da estratégia em relacdo ao uso de dgua salobra tenha
ocasionado uma reduc¢do dos sais no solo, deixando a planta menos estressada e ocasionando
um maior nimero de frutos para esse manejo. Medeiros et al. (2011) consideram como a
principal causa de reducdo da produtividade comercial a diminuicdo do nimero de frutos
comerciais por planta, quando os niveis de sais na dgua ficam elevados.

Ja para a condic@o de manejo SN, somente a estratégia A4 mostrou-se inferior as outras
estratégias. Em relacdo ao manejo de irrigacdo M2, foram observadas diferencas significativas
somente para a condicdo de manejo SN, sendo que a estratégia A4 foi 16,51% superior em
comparacao com as outras estratégias.

Ja comparando o manejo da adubagdo nitrogenada dentro de cada estratégia € nos manejos
de irrigacdo, observa-se que somente as estratégias A2 e A4 foram as que apresentaram
diferencas significativas, com valores superiores para o manejo de irrigacdo M2 em ambas as
condig¢des de adubacdo nitrogenada. Em relacdo ao manejo de adubacgdo nitrogenada, dentro de
cada estratégia e cada manejo de irrigacdo, observa-se que somente foi verificado efeito
significativo na estratégia A3 para o manejo M2, sendo a condi¢do de CN 35,42% superior em

relacdo ao manejo SN (Tabela 2.16).

Tabela 2.16. Valores médios de nimero de frutos comerciais por planta (NFCPL) em func¢ao
do manejo da irrigacdo, das estratégicas de uso de dgua salobra na irriga¢do e do manejo da
adubacdo nitrogenada

Estratégia com dgua salobra

Manejo da adubagio Al A2 A3 A4

Manejo da irrigagdo (M1)
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CN 1,06 ABaA  0,92BbA 1,23 AaA 0,82 BbA
SN 0,96 AaA 0,84 AbA 1,01 AaA 0,54 BbA

Manejo da irrigacao (M2)
CN 1,18 AaA 1,24 AaA 1,30 AaA 1,43 AaA
SN 0,98 BaA 1,09 ABaA 0,96 BaB 1,27 AaA

*Médias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas linhas (referente ao manejo da adubagéo nitrogenada dentro das estratégias, DMS: 0,27);
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas (referente ao manejo da irrigacdo dentro das estratégias, DMS: 0,21); Médias
seguidas pelas mesmas letras maitsculas e negrito nas colunas (referente ao manejo da adubagio dentro de cada estratégia e cada manejo da
irrigacdo, DMS: 0,31) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Realizando o desdobramento da interacdo tripla para os valores médios de produtividade
por planta (PRT) e avaliando os manejos da irrigacdo dentro de cada manejo da adubagdo
(Tabela 2.17), observa-se que somente no manejo M1, sob condi¢cdo de CN, as estratégias Al
e A3 apresentaram diferencas significativas, sendo essas superiores as estratégias A2 e A4; ja
para a condicio de manejo SN, somente a estratégia A4 mostrou-se inferior as outras
estratégias, o que provavelmente ocasionou pelo efeito maior dos sais na 4gua de irrigacdo dessa
estratégia, ocasionando uma reducao na produtividade por planta para essa condi¢ao de controle
da adubacao.

Quando comparado o manejo da adubacdo nitrogenada dentro de cada estratégia, nos
manejos de irrigacdo, observa-se que as estratégias A2 e A4 foram as que apresentaram
diferencas significativas, com valores superiores para o manejo de irrigacdo M2 em ambas as
condic¢des de adubagdo nitrogenada. Em relacdo ao manejo de adubacgdo nitrogenada dentro de
cada estratégia e cada manejo de irrigacdo, observa-se que somente foi verificado efeito
significativo na estratégia de dgua A3 para o manejo M2, sendo CN 47,74% superior ao manejo

SN (Tabela 2.17).

Tabela 2.17. Valores médios de produtividade (PRP), em t/ha, em funcdo do manejo da

irrigacdo, das estratégias de uso de dgua salobra e do manejo da adubagdo nitrogenada
Estratégia com dgua salobra

Manejo da adubagdo Al A2 A3 A4
Manejo da irrigagdo (M1)
CN 21,30 AaA 19,80 ABaA 23,97 AaA 14,54 BbA
SN 17,93 AaA 16,46 AbA 20,16 AaA 9,76 BbA

Manejo da irrigagdo (M2)
CN 21,48 AaA 23,06 AaA 24,88 AaA 26,35 AaA
SN 18,82 AaA 21,28 AaA 16,84 AaB 21,31 AaA

*Médias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas linhas (referente ao manejo da adubac@o nitrogenada dentro das estratégias, DMS: 5,58);
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas (referente ao manejo da irrigagdo dentro das estratégias, DMS: 4,21); Médias
seguidas pelas mesmas letras maiusculas e negrito nas colunas (referente ao manejo da adubagdo dentro de cada estratégia e cada manejo da
irrigacdo, DMS: 6,42) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%)
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Com relagdo a produtividade total — PRT (Tabela 2.18), foi verificado efeito
significativo da interacdo entre manejo da irrigacdo e estratégias de uso de dgua salobra;
avaliando o manejo de irrigacdo dentro de cada estratégia, observa-se que somente no manejo
M1 foram obtidas diferencas significativas, sendo a estratégia A4 inferior as demais estratégias,
sendo esse efeito ja esperado por se tratar de uma estratégia que usa uma concentragdo de sais
elevada de 3,5 dSm™ durante todo desenvolvimento sem uma ldmina de lixiviagio e com uma
quantidade maior de 1amina de irrigacdo em comparacdo ao M2 que baseia-se na umidade do
solo. J4 avaliando cada estratégia de 4gua salobra em comparacdo aos manejos de irrigacdo, o
manejo M2 apresentou superioridade em relacdo ao manejo M1 nas estratégias A2 e A4.

Figueirédo et al. (2017), na regido de Mossord, obtiveram produtividade total de 40,8 t
ha'!; por sua vez, este experimento apresentou médias bem menores, devido ao ataque de mosca

branca.

Tabela 2.18. Valores médios de produtividade total (PRT), em t/ha, em funcdo do manejo da
irrigacdo e das estratégias de uso da dgua salobra na cultura do meloeiro

Manejos da Estratégia de irrigacdo com dgua salobra

irrigagdo Al A2 A3 A4
M1 22,33 Aa 21,35Ba 24,93 Aa 16,62 Bb
M2 26,24 Aa 27,38 Aa 24,61 Aa 22,98 Aa

Meédias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas e mintisculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (5%)

Em relagdo a interacdo manejos da adubacdo nitrogenada e manejos da irrigacdo, foram
observados, tanto para o manejo M1 quanto para o M2, que a condi¢do sem o controle de N
apresentou superioridade. J4 avaliando os manejos das adubagdes em compara¢do aos manejos
de irrigacdo, pode-se observar que somente sob a condicio CN foi encontrado efeito
significativo, sendo o manejo de irrigacdo M2 13,08% superior em relacdo ao manejo de
irrigacao M1 (Tabela 2.19). Essa superioridade do manejo M2 sob a condi¢ao de CN pode estar
relacionado ao efeito da concentragdo de sais no solo, relacionada ao fato de que o MI,
combinado ao manejo tradicional da adubacdo, pode ter contribuido para uma reducdo nos

valores médios de produtividade total.

Tabela 2.19. Valores médios de produtividade total (PRT), em t/ha, em fun¢do do manejo da

irrigacdo e do manejo da adubagio nitrogenada na cultura do meloeiro
Manejo da adubacdo nitrogenada

Manejos da irrigagao

CN SN
M1 19,84 Bb 20,34 Aa
M2 20,50 Ab 23,00 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%)
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Para massa média total dos frutos do meloeiro — MMT (Tabela 2.20), foi verificado
efeito da interacdo do manejo da irrigagdo (M) com as estratégias da dgua salobra (A), sendo
que em ambos os manejos de irrigacdo somente foi verificado efeito significativo na estratégia
de 4gua salobra A4. No entanto, quando se compara as estratégias dentro dos manejos de
irrigacdo, observa-se que o manejo M1 mostrou-se superior na estratégia A3.

Cabe destacar ainda que o efeito negativo da salinidade sobre a massa média total do
fruto na estratégia A4 foi ocasionado, provavelmente, no s6 pela dificuldade de absorcdo de
dgua pelas plantas como também pela competicdo entre ions, ocasionando a reducdo da
absorcdo de dgua pelas plantas, o que consequentemente afetou o aumento da massa do fruto.
Segundo Pacheco et al. (2012), a salinidade reduz o potencial osmético do meio e prolonga o
tempo necessario para a absorcao de dgua pelas plantas.

Silva et al. (2014) afirmam que a producdo de abdbora sob diferentes niveis de dguas
salobras resultou em maior massa média dos frutos totais na condutividade de 1,5 dS.m!,
seguido de um decréscimo com o continuo aumento da condutividade elétrica da dgua de

irrigacao.

Tabela 2.20. Valores médios de massa média de frutos do meloeiro (MMT), em kg, em fun¢do
do manejo da irrigacdo e das estratégias de uso da dgua salobra na cultura do meloeiro

Manejos da Estratégia de irrigacdo com dgua salobra
irrigacéo Al A2 A3 A4
Ml 1,07 Aa 1,08 Aa 1,07 Aa 0,93 Ab
M2 1,07 Aa 1,07 Aa 1,03Ba 0,94 Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e minusculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%)

Para massa média dos frutos comerciais — MMC (Tabela 2.21) foi verificado efeito da
interacdo de manejo da irrigacdo (M) com as estratégias da dgua salobra (A). Avaliando o
manejo de irrigacdo M1 dentro de cada estratégia, observa-se que somente A2 apresentou
significancia superior as demais estratégias; ja em relacdo ao M2 a estratégia que apresentou
significancia inferior as outras estratégias foi a A4, isso pelo fato da estratégia A4 ocasionar um
maior acimulo de sais no solo e seu reflexo ter sido observado na menor massa média dos frutos
comercias. Em relagdo a comparacdo dos manejos de irrigagdo dentro de cada estratégia,
observa-se que somente na estratégia A2 apresentou significincia no M1, apresentando

superioridade de 7,97% em relagdo ao manejo M2.
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Segundo Aradjo (2000), o peso médio dos frutos é uma caracteristica inerente a cultivar;
entretanto, pode sofrer influéncia com a reducdo da 4rea foliar e dos tratos culturais, assim como

do manejo de 4gua no solo e adubacdo.

Tabela 2.21. Valores médios de massa média de frutos comerciais (MMC), em kg, em fun¢do
do manejo da irrigacdo e das estratégias de uso da dgua salobra na cultura do meloeiro

Manejos da Estratégia de irrigacdo com dgua salobra
irrigacéo Al A2 A3 A4
M1 1,16 Aa 1,22 Ab 1,17 Aa 1,07 Aa
M2 1,10 Aa 1,13 Ba 1,16 Aa 1,02 Ab

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e mintsculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%)

Para os valores médios de sélidos soliveis do meloeiro — SS (Tabela 2.22), a mesma
interacdo do efeito de manejo da irrigacdo (M) com as estratégias da adgua salobra (A) foi
observada, sendo que no manejo M1 a estratégia que apresentou inferioridade em relacdo as
demais foi a A3 e no manejo M2 foi a A2; no entanto, quando se compara as estratégias dentro
dos manejos de irrigacdo observa-se que o manejo M1 mostrou-se superior nas estratégias Al
e A3. O menor valor desejdvel para o teor de SS no mercado exportador € de 10° Brix. Os
valores encontrados nas estratégias de utilizacdo de dgua salobra estdo dentro dos padrdes
exigidos pelas normas para meldes da “United Nation Economic Commission for Europe”
(UNECE, 2018). O alto teor de sélidos soliveis no melado é considerado um dos fatores mais

importantes para a aceitacdo pelo consumidor (SAFTNER; LESTER, 2009).

Tabela 2.22. Valores médios de sé6lidos soltveis (SS) em funcdo do manejo da irrigacdo e das
estratégias de uso da dgua salobra na cultura do meloeiro

Manejos da Estratégia de irrigacdo com 4gua salobra
irrigacéo Al A2 A3 A4
M1 12,54 Aa 12,46 Aa 12,08 Ba 12,36Aa
M2 11,88 Ab 11,81 Bb 11,88 Aa 12,31 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitiscula nas colunas e minusculas nas linhas nio diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (5%)

Para a os dados de firmeza (Tabela 2.23), o efeito avaliado foi da interacdo tripla, na
qual no manejo de irrigagdo M1, sob a condi¢do de adubacdo CN, ndo foi verificado efeito
significativo nas estratégias de uso de dgua salobra; no entanto, sob a condi¢do de adubacdo SN
foram observados efeitos significativos nas estratégias de dgua salobras, sendo que a estratégia
A3 foi a que apresentou superioridade sobre as demais estratégias.

Ja comparando o manejo da adubac¢do nitrogenada dentro de cada estratégia de uso de

agua salobra, nos dois manejos de irrigacdo, observa-se que as estratégias Al, A2 e A4 no
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manejo M1 foram as que apresentaram diferencas significativas, com valores inferiores ao
manejo de irrigacdo M2, sendo a estratégia Al na condi¢ao CN, a A2 para SN e A4 em ambas
as condi¢des de adubagdo nitrogenada. Em relacdo ao manejo de adubagdo nitrogenada dentro
de cada estratégia e cada manejo de irrigacdo, observa-se que somente foi verificado efeito
significativo na estratégia A3 para o manejo M1, sendo a condi¢do de SN superior em 15,82%
em relacdo ao manejo CN (Tabela 2.23).

Entretanto, o valor médio de firmeza de polpa obtido nesse estudo € inferior ao valor
recomendado por Figueira et al. (2000), que € de 32 N, atribuindo-se este resultado ao grau de
maturagdo intenso que se encontravam os frutos por ocasido da colheita, em virtude da

prorrogacdo em trés dias da data prevista com o objetivo de colher o maior nimero de frutos.

Tabela 2.23. Valores médios de firmeza do fruto do meloeiro (FIRM), em fun¢do do manejo da
irrigacdo, das estratégias de uso da dgua salobra e do manejo da adubagdo nitrogenada na cultura
do meloeiro

Estratégia com dgua salobra

Manejo da adubacio Al A2 A3 A4
Manejo da irrigacao (M1)
CN 9,88 AbA 9,66 AaA 9,61 AaB 8,81 AbA
SN 9,88BaA  9,17BbA 11,13 AaA 7,57 CbA
Manejo da irrigacdo (M2)
CN 10,81 AaA 10,41 AaA 10,10 AaA 10,15 AaA
SN 10,01 AaA 10,59 AaA 10,24 AaA 10,55 AaA

*Médias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas linhas (referente ao manejo da adubac@o nitrogenada dentro das estratégias, DMS: 0,27);
Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunas (referente ao manejo da irrigacdo dentro das estratégias, DMS: 0,21); Médias
seguidas pelas mesmas letras maitdsculas e negrito nas colunas (referente ao manejo da adubacio dentro de cada estratégia e cada manejo da
irrigacdo, DMS: 0,31) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

2.4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que:

- Os solos irrigados com 4gua salobra utilizando a estratégia de aplicagdo com agua
salobra com concentracdo crescente (Al e A2) foram os que apresentaram menor salinizacao
ao final do ciclo da cultura do meloeiro.

- A produtividade do meldao ndo foi afetada pelo manejo da reducdo da adubacio
nitrogenada.

- A producao comercial e total ndo foi influenciada pelo uso de dgua com baixa e alta

concentracoes salobras, aplicadas sob diferentes formas de manejo; somente para a estratégia
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A4 os valores de produtividade foram inferiores em relacio as outras estratégias de utiliza¢ao
de 4gua salobra.

- De modo geral, o manejo de irrigacdo baseado no monitoramento da umidade do solo
foi o que apresentou maiores influéncias nas estratégias de uso de dgua salobras e do manejo

de adubacao.
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CAPITULO III

SIMULACAO DO TRANSPORTE DE NITRATO NO SOLO COM BASE NO
MODELO HYDRUS-2D

RESUMO: Nos cultivos agricolas em regides semidridas e dridas, além dos problemas que
podem vir a ser causados pelo uso de dguas com condutividade elétrica elevada, hd também a
associacdo com excessivas adubagdes nitrogenadas feitas via fertirrigacdo. Esses problemas
tém contribuido para a saliniza¢do de solos, com consequente alteracao no balanco idnico, como
também aumento da presenca de fons de nitrato (NO*) no perfil do solo, que dependendo da
profundidade em que estejam, podem levar a contaminacao do lengol freatico. Nesse sentido,
sdo necessdarias informagdes mais precisas sobre a dindmica de solutos no solo em condi¢des
de utilizacdo de irrigagdo com dguas salobras. Assim sendo, o principal objetivo dessa pesquisa
foi simular, com o uso do modelo HYDRUS-2D, o transporte de nitrato no solo cultivado por
meloeiro em funcao de diferentes estratégias de irrigacdo com uso de dguas salobras, buscando-
se comparar os resultados simulados com aqueles obtidos em condi¢Oes experimentais. As
estratégias de irrigacdo avaliadas consistiram do uso de dgua salobra associada a aplicagcdo da
dgua doce (Al e A2 - Incremento da salinidade da dgua de irrigacdo por fase da cultura; A3 —
Irrigac@o com 4gua salobra a partir da quarta semana de cultivo em campo, aplicando-se a 4gua
doce apenas para adicionar a lamina de lixiviacdo e A4 — irrigacdo com dgua de salinidade
intermedidria durante todo o ciclo da cultura). Foram realizadas simulacdes com o HYDRUS-
2D nos diferentes tratamentos em fun¢do da profundidade do solo. O desempenho do modelo
foi avaliado comparando-se os dados preditos com os respectivos dados observados, por meio
dos indices estatisticos: coeficiente de determinagdo (R?), erro médio quadratico (MSE), raiz
do erro médio quadriatico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E) e o indice de
concordancia de Willmott (d). A partir dos resultados dos parametros estatisticos verificou-se
que as simulagdes de transporte do nitrato no solo, sob diferentes estratégias de irrigacao de
aguas salobras na cultura do meloeiro, apresentaram melhor potencial quando as concentra¢des
de sais das estratégias de irrigacdo mantiveram-se constantes durante todo o ciclo da cultura. O
modelo apresentou boa concordancia entre as simulacdes numéricas do transporte de nitrato ao
longo do perfil do solo comparativamente aos dados obtidos experimentalmente, apresentando

potencial para a simulacao do transporte de nitrato em regides dridas e semidridas.



Palavras-Chave: Modelagem numérica, Nitrato, Manejo da irrigagdo, Meldo.
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3.1.INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de frutas tropicais do mundo
(FAOQ, 2015). No semidrido brasileiro, a utilizacdo da irriga¢do é fundamental para o sucesso
da atividade agricola em decorréncia dos baixos indices pluviométricos, que sdo insuficientes
para atender as exigéncias hidricas dos cultivos.

A utilizacdo eficiente dos recursos hidricos na agricultura irrigada na regifo € vista como
necessaria e fundamental, tendo em vista a escassez deste recurso. Além disso, ha a necessidade
de um manejo adequado da 4gua para minimizar os impactos ambientais, decorrentes da
atividade, pois a irrigacio pode causar o uso excessivo de dguas com elevada presenca de sais
nos sucessivos cultivos em condi¢des irrigadas em regides semidridas e dridas.

Além dos problemas causados pelo uso de dguas salobras na agricultura, outro fator que
tem chamado a aten¢do € o uso excessivo de adubacdes nitrogenadas, que também pode
contribuir para a saliniza¢ao do solo.

O comportamento dindmico do nitrato nos solos tem sido estudado devido a alta
mobilidade desse ion no perfil do solo, acarretando em perdas de nutrientes e contaminagdo das
aguas subterraneas (RESENDE, 2002). Por esse aspecto, torna-se importante monitorar de
forma continua a distribui¢do de dgua e fons em campos agricolas para facilitar o manejo da
fertirrigag@o nos solos cultivados.

Uma alternativa vidvel para o estudo do comportamento de um ion no solo € o uso de
modelos matemdticos e analiticos, por meio de softwares computacionais que simulam
processos de transferéncia da dgua e solutos entre a superficie do solo e o lencol freético.

Segundo Qiao (2014), existem diversos modelos para simular o movimento de dgua e o
transporte de solutos no solo, tai como: RZWQM?2, CHEMFLO-2000, APEX, LEACHM,
HYDRUS 1D e HYDRUS 2D.

Dentre os modelos computacionais disponiveis na literatura, o modelo HYDRUS,
desenvolvido por Simunek et al. (1994), vem se destacando pela precisao dos resultados obtidos
na modelagem (MIRANDA, 2014; RAMOS et al. 2013). O modelo tem sido utilizado para
compreender a dinAmica da dgua e o transporte de solutos na zona vadosa do solo e para prever
a qualidade das dguas subterraneas, implementar melhores préticas de rega e de fertilizacdo e
quantificar os riscos de salinizacado e sodificacao dos solos (SIMUNEK et al., 2008).

O HYDRUS foi desenvolvido para resolver numericamente a equacdo de Richards, para
fluxo de d4gua em solo saturado e nao saturado, e as equagdes do tipo conveccao-dispersao, para

transporte de calor e soluto, em uma, duas ou trés dimensdes (SIMUNEK et al., 1999a).
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Portanto, pode ser usado para simular processos como precipitacdo, irrigacao, infiltragao,
evaporacdo, absorcdo de dgua radicular (transpira¢do), armazenamento de 4dgua no solo,
ascensdo capilar, drenagem profunda, recarga de dgua subterranea e fluxo lateral (SIMUNEK
et al., 2006; 2012).

Destacam-se os trabalhos de Gongalves et al. (2006) e Ramos et al. (2011) com o
HYDRUS, que analisaram com sucesso os fluxos e teores de dgua no solo, a condutividade
elétrica da solugdo do solo (CEs), o transporte dos cétions de troca (Ca**, Mg**, K™ e Na*) e das
formas azotadas (N-NH4" e N-NO3"), a razdo de adsor¢do de sédio (RAS) e a percentagem de
sodio trocdvel (PST) ao longo de varios anos em condicdes de laboratdrio e em experimentos
de campo.

Desse modo, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a simulacdo do transporte
de nitrato no solo pelo HYDRUS-2D, visando a modelagem do comportamento dindmico do
nitrato no solo, com vistas a geracdo de informacgdes mais detalhadas e precisas para fins de

manejo das adubacdes nitrogenadas.

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida junto ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e na fazenda agricola Nordeste Frutas Ltda — Norfruit,
pertencente a Cooperativa dos Fruticultores da Bacia Potiguar - COOPYFRUTAS. Foi dividida
em duas etapas: Etapa 1 - Montagem do ensaio experimental para fins de monitoramento das
concentracdes de N-NOs3 sob diferentes formas de manejo do uso de dgua salobra na irrigagcao
da cultura do meloeiro; e Etapa 2 - Aplicagao do modelo HYDRUS 2D na simula¢do numérica

da distribui¢do das concentrac¢des de nitrato no perfil do solo ao longo do ciclo do meloeiro.

3.2.1 Etapa 1: Montagem do ensaio experimental
3.2.1.1 Localizacao da area experimental
O experimento foi realizado no periodo de setembro a dezembro de 2018, na fazenda

Nordeste Frutas Ltda — Norfruit, localizada no municipio de Mossord, na regiao noroeste do

Estado do Rio Grande do Norte, que usa pogos tubulares com dgua de qualidade inferior para
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producdo agricola e tem pocos profundos que exploram dgua doce, visando diminuir os efeitos
maléficos decorrentes do uso das dguas salobras.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo climdtica de Koppen, € do tipo BSwh,
sendo um clima seco, muito quente e com estagao chuvosa no verao atrasando-se para o outono,
com uma precipitacdo pluviométrica bastante irregular, com média anual de 673,9 mm,

temperatura média de 27 °C e umidade relativa do ar média de 68,9 % (ALV ARES et al., 2013).

3.2.1.2 Manejo dos tratamentos

Os tratamentos consistiram de quatro estratégias de irrigacao decorrentes do uso de 4gua
salobra associada a aplicacdo da dgua doce (A1- Incremento da salinidade da dgua de irrigacdo
por fase da cultura — fase I: d4gua doce, fases II e III: incremento por semana da propor¢do dgua
salobra/doce nas salinidade de 1,5;2,5; ¢ 3,5 dSm™, chegando ao final da fase III usando apenas
4gua salobra de 4,5 dS !; A2 - Incremento da salinidade da 4gua de irrigacdo por fase da cultura
— fase I: 4gua doce, fases II e III irrigacdo com dgua de salinidade de 2,5 dS !, chegando ao
final da fase III usando apenas dgua salobra de 4,5 dS !; A3 — Irrigacdo com 4gua salobra de
4,5 dS ! a partir da quinta semana de cultivo em campo, depois de iniciada a floracdo, e
aplicando-se a dgua doce apenas para fins de lamina de lixiviagdo, que foi realizada
semanalmente; A4 — irrigacio com 4gua salinidade de 3,5 dS m! durante todo o ciclo da
cultura).

Na Tabela 3.1 sdo apresentadas as condutividades elétricas das aguas de irrigacao
aplicadas semanalmente em cada uma das quatro estratégias adotadas durante o cultivo do

melao.

Tabela 3.1. Condutividade elétrica da dgua de irrigacdo aplicada semanalmente em cada
tratamento estudado

Semanas
Estratégias 1 2 3 4 5 6 7 8
CEa (dS m)
Al 0,6 0,6 0,6 1,5 1,5 2,5 3,5 4,5
A2 0,6 0,6 0,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
A3 0,6 0,6 0,6 4,5°% 4,5% 4,5% 4,5% 4,5%
Ad 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

* Aplicacdo da lamina de lixiviacdo semanalmente

Em relacdo as estratégias de utilizagdo de dgua salobra e doce, a dgua de menor
condutividade elétrica foi proveniente do pogo artesiano profundo do aquifero arenito Assu e a

dgua de maior condutividade elétrica de pogos tubulares que exploram o aquifero calcério
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Jandaira. Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores das andlises das dguas e suas fontes
utilizadas no experimento. Os outros valores da condutividade elétrica da dgua foram obtidos
da mistura dessas duas 4dguas, sendo monitorados diariamente por meio de condutivimetro

digital portatil, marca AEV Imports, modelo TDS, com precisdo de + 2%.

Tabela 3.2. Composi¢do quimica das dguas e suas fontes utilizadas na pesquisa

pH CE K* Na* Ca* Mg* Cl CO# HCOy Dureza T2 pag
Aguas anions
dS m! mmolc/L -mg/L -  --- mmolc/L ---
Doce* 8,40 0,62 0,59 3,53 2,30 1,50 2,80 0,60 3,30 190 7,9 6,7 2,6

Salobra** 6,80 4,52 0,21 3222 2190 10,70 37,00 0,00 4,50 1630 65,0 65,0 8,0

*Agua proveniente do pogo tubulares profundo (Aquifero arenito Assi); **Agua proveniente do poco tubulares raso
(Aquifero Jandaira)

As unidades experimentais de cada tratamento foram constituidas de 4 fileiras cultivadas
com meldo (Cucumis melo L.) com sete metros de comprimento, sendo aproveitadas apenas as
2 fileiras centrais como uteis para fins do experimento e as demais consideradas como
bordaduras. As fileiras foram divididas em 4 blocos de 4,8 metros de comprimento e 4 metros
largura, sendo considerada uma 4rea ttil de 19,2 m?. As distribui¢des das estratégias ao uso de
agua salobra ocorreram por meio de sorteio aleatério dentro de cada bloco, como pode ser

verificado no esquema experimental da Figura 3.1.
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Figura 3.1. Representacdo do croqui experimental.

3.2.1.3 Sistema de irrigacao do experimento no campo

O sistema de irriga¢do utilizado foi o de gotejamento, com linhas laterais de polietileno,
com gotejadores ndo autocompensantes, mantendo-se uma pressao de 100 kPa no cabecal de
concrole, para permanecer uma pressdo média no final da linha lateral de 80 KPa. O
espacamento utilizado no sistema foi 2,0 m entre linhas e de 0,30 m entre emissores.

A mistura das dguas para compor os tratamentos das estratégias foi feita no momento
do bombeamento no reservatorio, controlando-se a vazdo por intermédio da regulagem de
valvulas de esfera, que controlavam a quantidade de dgua de maior e menor salinidade, que
passava para irrigacdo das parcelas. Esse controle foi feito baseado nas leituras da
condutividade elétrica da 4gua, monitorada por um condutivimetro portatil de modelo K53-002
Dubesser, sendo que cada estratégia tinha sua condutividade elétrica conhecida.

A irrigacdo foi realizada com base no monitoramento da umidade do solo utilizando
tensiometros do tipo pung¢do artesanal, instalados nas profundidades 0,15 e 0,30 m, providos de
capsulas ceramicas porosas em sua extremidade inferior e borrachas de silicone na extremidade

superior. A partir das leituras de tensdo dos tensidmetros, e por meio da curva de retencao de
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dgua no solo (Figura 3.2), foi determinado a umidade do solo real, expressa em centimetros
ctibicos de dgua por centimetro ciibico de solo (m*m™). Esses dados foram utilizados para o
calculo da lamina e do tempo de irrigacdo, sendo realizada a irrigacdo sempre quando a tensao
da dgua no solo a 0,15 m ficava entre 10 e 15 kPa (LIMA et al., 2016), sendo considerada a
lamina reposta para a tensdo média no bulbo 6kPa, considerando para isto também os valores

de tensdo para a profundidade de 0,40 m.
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Figura 3.2. Curvas de reten¢do de 4gua no solo utilizado no experimento.

3.2.1.4 Adubacio do experimento no campo

As adubagdes foram realizadas com base nas recomendacdes de Criséstomo et al.
(2002). Para a adubacio de fundacdo utilizou-se 420 kg ha! da formulagio 6-24-12; ji a
adubacdo de cobertura foi realizada via fertirrigagcdo e aplicada a partir do quinto dia apds a
semeadura até a fase final de enchimento dos frutos. As quantidades de nutrientes aplicadas
durante o ciclo da cultura estdo apresentadas na Tabela 3.3. Foram utilizados como fontes de
N, P e K os seguintes adubos: KNO3, Uréia, Acido nitrico, KC1, K>SOs, MAP e Acido

fosférico, e como fontes de micronutrientes, o Acido bérico e o Quelatec AZ'.
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Tabela 3.3 Quantidades acumuladas de nutrientes aplicadas na adubacdo de fundacio e na de
cobertura, por semana, durante o experimento

Periodo (DAT) N P20s K20 S B Quelatec™
Kg ha'!
Fundacao 25 101 50
0-5 - - - - - -
6-12 14 16 22 - - 1,042
13-19 25 32 43 - - 1,562
20 - 26 38 50 67 2,30 1,20 1,562
27-33 51 68 96 345 2,65 1,562
34 -40 71 79 119 345 2,65 1,562
41 - 47 77 82 170 345 2,65 1,562
48 - 54 80 82 180 345 2,65 1,562
55-61 82 82 185 345 2,65 1,562
Total 107 183 235 345 2,65 1,562

*composi¢do: Fe (7.5%); Mn (3,5%); Zn (0,7%); Cu (0,28); B (0.65%); Mo (0.3%)
3.2.1.5 Monitoramento das concentracoes de N-NO3"

O monitoramento das concentragdes de nitrato (N-NO3") na solucdo do solo foi realizado
pela coleta de solu¢do do solo com auxilio de extratores providos de cdpsulas porosas,
instalados nas linhas das parcelas do experimento nas profundidades de 0,20 m, 0,40 m e 0,60
m, com trés repeti¢des para cada profundidade avaliada. Os extratores foram distribuidos nas
parcelas experimentas nas trés profundidades e as coletas da solugdo eram realizadas sempre
no dia seguintes das irrigacdes € momentos antes de uma nova irrigagao.

Ap6s a coleta das solugdes as amostras foram armazenadas em recipientes pldsticos com
volume de 20 mL e, em seguida, transportadas para o Laboratorio de Analise de Solo, Planta e
Agua (LASAP) da UFERSA. Para a determinagdo das concentragcdes de N-NOj3 no extrato de
saturagdo do solo foi adotada a metodologia de analises sugerida pela Embrapa (2009).

Durante a condug¢do do experimento de meloeiro foram realizadas seis coletas de

solucdo do solo, aos 10, 15, 25, 35, 40 e 65 dias ap6s o transplantio (DAT).
3.2.2 Etapa 2: Modelagem com o HYDRUS-2D
Concluida a etapa anterior do monitoramento das concentragdes de N-NO3. no solo em

relacdo as diferentes estratégias de irrigacdo com uso de 4gua salobra, deu-se inicio as

simulagdes numéricas pelo modelo HYDRUS-2D. Para tal, foi necessario obter os seguintes
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dados de entrada para o modelo: parametros da curva de retencdo da 4gua no solo; parametros
de transporte do nitrato; evapotranspiracdo da cultura do meloeiro e evaporacdo do solo
descoberto. Tais valores foram utilizados para a realizacdo das simulagdes a partir das mesmas

condic¢des dos ensaios experimentais.

3.2.2.1 Parametros da curva de retenciao e caracteristicas quimicas e fisicas do solo

Para se caracterizar o solo da area experimental foram retiradas amostras na camada de
0,0 — 0,20 m para andlises quimica, e das camadas 0 — 0,15; 0,15 — 0,30; 0,30 — 0,45; ¢ 0,45 —
0,60 m para andlise fisica (Tabela 3.4). Para a elaboracdo da curva de retencao de 4gua no solo
(Figura 3.1) foram coletadas amostras indeformadas em 3 trincheiras, nas profundidades de 0,0
—-0,15;0,15-0,30 e 0,30 — 0,45 m. O solo da drea experimental foi classificado como argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico latossélico (Apéndice).

Posteriormente, foram ajustados os parametros da curva de retenc¢do de 4gua no solo (Or,
0s, a e n) com base no modelo de van Genuchten-Mualem (VAN GENUCHTEN, 1980),
utilizando o programa RETC (VAN GENUCHTEN et al., 1991).

Na Tabela 3.4 constam os dados referentes aos atributos quimicos e fisicos, bem como
a massa especifica do solo, a massa especifica de particulas e a classifica¢do textural do solo.
Na Tabela 3.5 sdo apresentados os parametros de ajuste da curva de retencdo de dgua no solo,

segundo o modelo de van Genuchten-Mualem.

Tabela 3.4. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da drea experimental

Camada pH em Agua Caracteristicas quimicas
Prof. Ca Mg K Na Al P
(m) 7,6 TCO7170) PG 1) () T —— (mg dm)
0-0,20 2,75 1,35 0,47 0,041 0,00 1,92
Caracteristicas fisica (textura)
Prof. Argila Silte Areia Massa  Massa de
- , Classe textural
(m) g kg'! do solo particulas
0-0,20 99 88 813 kg/m? Areia Franca
0,20 — 0,40 114 88 798 0,145 2518 Franco Arenoso

Tabela 3.5. Parametros do ajuste da curva de retengdo de dgua no solo, para o argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico latossélico obtidos segundo o modelo de van Genuchten-Mualem

Or Os o n m
Soloo
cm? cm3 cm? cm?3 cm’! - -
Argissolo 0,0499 0,3791 0,034 2,5549 0,6086

Or — umidade residual; ©s — umidade de saturacdo; o — pardmetro empirico referente ao inverso do ponto de entrada de ar; e n
e m — constantes empiricas que afetam a forma da curva
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3.2.2.2 Parametros de transporte do nitrato

Os parametros de transporte do nitrato (nimero de Peclet -P, coeficiente de dispersao-
D), nimero de Peclet em funcao da Dispersividade - A — P(A), nimero de Peclet em fungao da
velocidade da solugd@o no poro - v — P(v) e fator de retardamento — (R) foram obtidos mediante
o ajuste numérico das curvas de distribuicao de efluentes (Breakthrough curve — BTC).
Para a determinagao do nimero de Peclet, coeficiente de dispersao e fator de retardamento
foram utilizadas as metodologias sugeridas por Arruda (2018).
Para a obtencdo dos parametros do transporte do nitrato foram utilizadas colunas de
PVC preenchidas com o mesmo solo ji antes caracterizado, em camadas homogéneas
equivalentes as profundidades em estudo. Um frasco de Mariotte foi utilizado para manter a

carga hidrdulica de 1 cm (Figura 3.3).

i i

Euntmladnrd!Q.um i

Figura 3.3. Ilustragdo do esquema para elabora¢do das curvas de distribui¢do do efluente para
nitrato, visando a obten¢ao dos seus parametros de transporte.

As colunas foram pesadas antes do ensaio, de forma a manter a mesma densidade do
solo em campo. Apds isso, foram saturadas com dgua de maneira lenta e ascendente, por
capilaridade. Para a saturagdo, as colunas foram colocadas em um recipiente, em uma estrutura
suspensa, € o volume de dgua foi preenchido até que o nivel atingisse 2/3 da altura da coluna
de solo, visando que a saturacdo ocorresse de baixo para cima e, com isso, houvesse expulsao
de todo o ar aprisionado no solo. Em seguida, as colunas foram deixadas em repouso por um
periodo de 24 horas.

Ap6s a saturagdo, foi iniciado o processo de lavagem lenta dos fons com dgua deionizada

por um periodo de 24 horas e, apds esse procedimento, foi montado o permeametro de carga
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hidraulica constante para fins de determinag¢do da condutividade hidrdulica do solo saturado

(Ko) pela Equacao (3.1).

K — V,.L
At.(h+1L)
(3.1)
em que:
Ko - condutividade hidrdulica do solo saturado, cm min’';
V. - volume coletado do efluente, mL;
L - altura da coluna de solo, cm;
A - drea da coluna de solo, cm?;
t - tempo médio correspondente a coleta do volume de efluente, min; e

h - carga hidrdulica sobre a coluna de solo, cm.

Em seguida, foram aplicadas solu¢des de concentracdes conhecidas de nitrato (50, 100
e 200 ppm) utilizando a metodologia do Standard Methods (APHA, 1995).

Feito isso, foram coletadas amostras em frascos acrilicos para anélise em laboratdrio.
Cada frasco foi uma representacdo da fracdo do volume total de poros do solo na coluna (VP).
Os volumes de poros foram calculados em fun¢do do volume da coluna preenchida por solo e

da porosidade do solo, conforme Equacao (3.2).

IVP=a.V
(3.2)
em que:
VP - volume de poros, cm?;
a - porosidade do solo, decimal; e

V - volume da coluna preenchida por solo, cm?.

Para ajuste dos parametros de transporte do nitrato foi utilizado o programa STANMOD
(SIMUNEK et al. 1999), o qual possui o cédigo CFITIM (VAN GENUCHTEN, 1981). Esse
codigo analisa os efluentes observados nas colunas de solo (BTC) usando solu¢des analiticas
das equagdes de transporte convectivo-dispersivo para o equilibrio e ndo equilibrio

unidimensional, incluindo solu¢des analiticas para colunas semi-finitas. O c6digo permite uso
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facil, eficiente e meios precisos para determinar varios parametros de transporte diante da

otimizagdo dos dados de efluente das colunas de BTC.

3.2.2.3 Evapotranspiracao da cultura e evaporacio do solo descoberto

O célculo da evapotranspiracdo para a cultura do meldo foi realizado com base no
modelo de Penman-Monteith, recomendado pela FAO (Food and Agriculture Organization) no
boletim de Irrigacdo e Drenagem n° 56 (FAO-56) como padrdo para determinacdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ALLEN et al., 2006); tendo sido usado dados da estacdo
meteoroldgica do INMET de Mossor6 - RN.

Para o calculo de evaporagdo do solo descoberto, para fins de simulacdo do volume de
solo molhado, foi usado o mesmo procedimento da evapotranspira¢do da cultura; todavia, no
célculo foram desconsiderados os valores referentes a cultura, levando-se em consideracdo
somente os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o coeficiente de evaporacdo

(Ke), conforme proposto pela metodologia FAO (ALLEN et al., 2000).

3.2.2.4 Determinacao dos parametros de entrada para utilizacio do modelo

Para a simulag¢do da dinamica de transporte do soluto no solo foram elaboradas curvas
de distribui¢do de efluentes (BTC’s) do ion nitrato (N-NOs") com as concentragdes de 50; 100
e 200 ppm para o solo em estudo, ajustadas pelo programa STANMOD (SIMUNEK et al.
1999b). As curvas das BTC’s estdo apresentadas na Figura 3.4. Somente para a primeira
concentracdo de 50 ppm ndo foi possivel atingir concentracao relativa maxima (igual a 1 ou
100%), mesmo chegando a 3,0 volumes de poros (VP), expressando que nessa concentracao o
fon mostrou-se sensivel a interacdo do solo. Ja para as concentracOes de nitrato de 100 e 200
ppm foi possivel atingir a concentragdo relativa maxima igual a 1. Isso mostra que o nitrato nas
concentracdes mais elevadas interagiu pouco com o solo em estudo, fazendo com que o soluto
fosse lixiviado com maior facilidade para as camadas mais profundas. Comportamento similar
foi observado por Andrade et al. (2014), quando encontraram maior retardo no processo de

lixiviacdo do soluto associado, a baixas concentragdes aplicadas.
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Figura 3.4. Curvas de distribuicdo de efluente (BTC) do fon nitrato (N-NO3) usando diferentes
concentracoes de nitrato: (A) 50 ppm; (B) 100 ppm; e (C) 200 ppm.

Observa-se que o ndmero de Peclet para as trés concentragdes analisadas (50, 100, e 200
ppm) foram, respectivamente, de 16,7434; 15,3826; e 18,21165, ou seja, valores superiores a
10. Segundo Andrade et al. (2014), isto indica que o processo de fluxo de massa predomina
sobre o transporte difuso. J4 a diferenca encontrada nos valores de Peclet pode estar relacionada
as diferencas encontradas nas velocidades da solu¢do no poro (Tabela 3.6). O mesmo foi
ressaltado por Andrade et al. (2014) que, utilizando um solo coletado na mesma area, encontrou
valores diferentes de velocidade.

O fator de retardamento (R), para as trés concentracdes estudadas, apresentou valores
proximos a 1, ou seja, 0,7951; 0,8329; e 0,8107, respectivamente da menor para a maior
concentra¢do. De acordo com Melo et al. (2006), esse parametro representa as interacdes entre
as fases liquida e s6lida que ocorrem durante a percolagdo, ou seja, retrata a capacidade do solo
reter os solutos a medida que o fluxo de massa avanca. LLogo, o solo em estudo apresenta baixa
capacidade em reter nitrato durante o fluxo de massa, fato que fica mais evidente pela pequena
diferenca entre as concentragdes estudadas (Tabela 3.6).

Os valores encontrados para D, nas diferentes concentragdes analisadas, podem estar
associadas com as diferengas na velocidade de escoamento. Portanto, a concentragao de nitrato
de 100 ppm foi a que apresentou maior valor de D (58,8390 cm? h'!) em funcéo de ter o maior

valor de v (66,3134 cm h'!).
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Para as diferentes solucdes, os coeficientes de distribuicao (Kd) apresentaram valores
negativos de -0,0505; -0,0412; e -0,0467 cm’ g'l, respectivamente, da menor para a maior
concentracdo. O coeficiente de distribui¢do (Kd) € um valor relativo a intera¢do entre a matriz
solida e o soluto, ou seja, depende do tipo de solo e do tipo de soluto (WANDERLEY, 2000).
Logo, percebe-se que para o solo em estudo as concentracdes de nitrato nao tiveram interacao
com a matriz sélida, apresentando valores negativos (Tabela 3.6). Arruda (2018), analisando os
parametros de transporte do potdssio em um cambissolo, verificou que o potéssio tende a ter

uma maior interagdo com a matriz do solo, acarretando maior retardamento do soluto no solo.

Tabela 3.6. Parimetros de transporte do soluto para o fon nitrato no argissolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico latossélico da drea experimental

Concentracoes v P R D A Kd
ppm cm h! - - cm? h! cm cm?® gl
50 53,1017 16,7434 0,7951 57,9183 1,3140 -0,0505
100 66,3134 15,3826 0,8329 58,8390 1,4302 -0,0412
200 55,0204 18,2165 0,8107 46,5803 1,2077 -0,0467

Velocidade da solugdo no poro (v), niimero de Peclet (P), fator de retartamento (R), coeficiente de dispersao (D), dispersividade
do meio poroso (A) e coeficiente empirico de distribuicdo (Kd)

3.2.2.5 Avaliacdo da modelagem da dindmica do nitrato

A simulag@o com o modelo HYDRUS-2D foi realizada nas mesmas condi¢des do perfil
do solo durante o desenvolvimento da cultura do meloeiro (experimento anterior). Com isso,
foram comparadas as concentracdoes de N-NO3™ simuladas com as observadas do extrato da

solucdo do solo durante o desenvolvimento da cultura do meloeiro.

3.2.2.6 Avaliacio do modelo HYDRUS-2D

O desempenho do HYDRUS-2D foi avaliado comparando-se os dados preditos pelo
modelo com os respectivos dados observados, conforme sugerido por Legates e Mccabe Jr
(1999), por meio dos indices estatisticos: coeficiente de determinacdo (R?), erro médio
quadratico (MSE), raiz do erro médio quadréatico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E)
e o indice de concordancia de Willmott (d). Para a construc@o dos graficos e interpretacdo dos

resultados, utilizou-se o Excel versao 2016.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Dinamica de transporte do nitrato no solo

Na Figura 3.5 sdo apresentados os dados observados experimentalmente e os simulados
pelo modelo HYDRUS-2D para o transporte do nitrato no solo durante o ciclo do meloeiro,
considerando a profundidade 0,20 m nas quatro estratégias de irrigacdo com 4gua salobra (Al,
A2, A3 e A4).

Nota-se que, na profundidade do solo de 0,20 m, as concentracdes de nitrato simuladas
pelo modelo HYDRUS foram inferiores as observadas para as estratégias de irrigagdo Al, A2
e A4 em todo o ciclo da cultura. Ja em relagdo a estratégia A3 as concentra¢des simuladas s6
se mantiveram superiores um pouco mais do meio do ciclo da cultura, tendo suas concentragdes
reduzidas em relacdo aos valores observados (Figura 3.5).

Percebe-se, ainda, que os valores simulados pelo modelo na camada de 0,20 m na
estratégia A4 foi a que apresentou comportamento mais préximo das condi¢des reais de campo.
Ja para as estratégias Al, A2 e A3 ocorreram variagdes expressivas entre os valores simulados
e os observados, podendo esse comportamento ser atribuido as mudancas de concentracdes de
sais nas dguas de irrigacdo durante o cultivo do meloeiro nestas estratégias.

Dentre os principais fatores que afetam as concentracdes de nitrogénio no solo estio as
caracteristicas do manejo de irrigacao e as caracteristicas do solo. A quantidade de N suscetivel
a lixiviagdo também pode variar com a quantidade de fertilizante nitrogenado aplicado, taxas
de mineralizacdo, cultivo, taxa de absorcdo, préticas de manejo do solo e volume de dgua
percolada ao longo do perfil do solo (HONG et al., 2014; REICHARDT; LIBARDI;
URQUIAGA, 1982).
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Figura 3.5. Valores de concentracio de N-NOs  observados e simulados com o modelo

HYDRUS 2D na profundidade de 0,20 m de solo, durante o cultivo do meloeiro, para as quatro
estratégias de utilizacdo de 4gua salobra (A1, A2, A3 e A4).

Como forma de avaliar a precisao, eficiéncia e desempenho do HYDRUS-2D, foram
utilizados os valores de coeficiente de determinagdo (R?), erro médio quadratico (MSE), raiz
do erro médio quadratico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E) e o indice de
concordancia de Willmott (d) obtidos nas comparagdes entre os valores de nitrato estimados
pelo modelo e observados em campo na profundidade de 0,20 m (Tabela 3.7).

Segundo os valores avaliados de coeficiente de determinacio na profundidade de 0,20
m, as estratégias de irrigacdo apresentaram variacOes de valores de 0,58 a 0,97, sendo que
valores iguais a 1 representam uma precisido perfeita. Como pode ser observado, o melhor
coeficiente foi obtido na estratégia de irrigacdo Al, apresentando valor de 0,97, seguida pela
A4, A3 e A2 com valores de 0,91; 0,68; e 0,58 respectivamente (Tabela 3.7).

Em relag@o aos erros, de maneira geral, o MSE e RMSE obtidos nas estratégias para a
simulacdo estdo relativamente proximos; no entanto, observa-se que tanto para o erro médio
quadratico (MSE) quanto para a raiz do erro médio quadratico (RMSE) os melhores resultados
foram encontrados nas simulacdes das estratégias Al e A4, sendo a simulacdo da A4 a que

apresentou menor erro médio quadrético.



88

Observa-se que a eficiéncia das simulagdes avaliadas pelo coeficiente de Nash -
Sutcliffe apresentou valores relativamente baixos, sendo considerado uma eficiéncia perfeita
quando os valores sdo iguais a 1. Porém, avaliando as simulac¢des nas diferentes estratégias
observa-se comportamento semelhante ao R2, sendo que os melhores resultados foram
observados nas estratégias Al e A4, sendo as estratégias A2 e A3 as que apresentaram pior
eficiéncia; isso pode ser explicado pela maior amplitude dos dados observados e estimados para
essas estratégias nas simulagdes (Tabela 3.7).

Em relacdo ao desempenho das simula¢des avaliado pelo indice de concordancia de
Willmott, pode-se observar que os valores de d variaram de 0,78 (A2) até 0,92 (A1l e A4), sendo
que os valores mais proximos a 0 representam auséncia de concordancia entre os dados
estimados e observados, e valores mais proximos a 1 representam uma concordancia perfeita.

De modo geral, na profundidade do solo de 0,20 m, o desempenho do HYDRUS-2D na
simulacdo da distribuicdo do nitrato no solo apresentou maior potencial para a estratégia A4,
com concentracio constante durante todo o ciclo da cultura (3,5 dS m™), pois foi a que mais se
aproximou dos dados observados experimentalmente, o com menores erros, alta precisdo e

melhor eficiéncia pelos indices estatisticos R2, MSE, RMSE, E e d.

Tabela 3.7. Valores dos coeficientes de determinagio (R?), erro médio quadratico (MSE), raiz
do erro médio quadratico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E) e indice de concordancia
de Willmott (d) na analise de desempenho do modelo HYDRUS 2D na simulagdo da
distribuicao do nitrato no solo, em funcdo das estratégias de utilizacdo de dgua salobra, na
profundidade de 0,20 m

Agua R*> MSE RMSE E d
Al 097 19,19 438 074 0,92
A2 058 5359 732 033 0,74
A3 0,68 3531 594 044 088
A4 091 12,12 348 070 0,92

Em relacdo aos valores simulados das concentragdes de nitrato na camada de 0,40 m de
solo (Figura 3.6), observa-se comportamento semelhante ao da camada de 0,20 m para a
estratégia Al, sendo que os valores simulados pelo modelo mostraram-se inferiores aos
observados no experimento. J4 os valores simulados para a estratégia A2 foram inferiores
somente até 40 dias de cultivo, tendo seus valores elevados até ao final do cultivo do meloeiro.
Ja a simulacdo das concentra¢des de nitrato para a estratégia A3 foi a que apresentou maior
variacdo em relacdo aos valores observados ao longo do cultivo. Essa variagdo pode ser
explicada pelas laminas de lixiviag¢do desse tratamento aplicadas durante o cultivo do meloeiro

em relacdo a profundidade de 0,40 m, sendo que o modelo ndo conseguiu acompanhar as
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N

concentracdoes observadas de nitrato pela fracdo de lixiviacdo adicionada a irrigacdo
semanalmente.

Para a compreensao do processo de lixiviagao de NO3", o mais relevante € compreender
a dindmica da dgua no solo, visto que a concentracdo e a mobilidade de nitrato dependem
fortemente das quantidades de 4gua em relacdo ao solo (FESSEHAZION et al., 2015). Estudos
relatam que a quantidade de N lixiviado aumenta com a precipitacio e € mais dependente do
volume de dgua percolado através do solo do que da quantidade de N aplicada no sistema
(BLICHER-MATHIESEN; ANDERSEN; LARSEN, 2014; GHIBERTO; LIBARDI;
TRIVELIN, 2015; WETSELAAR, 1962).

Ja em relacdo a simulag@o das concentracdes de N-NO3™ pelo modelo na estratégia A4,
verificou-se maior aderéncia aos valores observados em relagdo as outras estratégias (Figura

3.6).
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Figura 3.6. Valores de concentracdo de N-NOs  observados e simulados com o modelo
HYDRUS 2D na profundidade de 0,40 m de solo, durante o cultivo do meloeiro, para as quatro
estratégias de utilizacdo de 4gua salobra (A1, A2, A3 e A4).

Avaliando o desempenho das simulacdes do modelo na distribuicdo do nitrato na
profundidade de 0,40 m, observa-se resultados semelhante aos obtidos para a profundidade de
0,20 m, sendo que as estratégias Al e A4 forma as que apresentaram melhor performance nas
simulacdes com base nos parametros estatisticos (Tabela 3.8).

Essa pequena variagdo nos indices estatisticos em relacao as mudancas de profundidade
do solo podem ser explicadas pelo fato do ion nitrato ter pouca interferéncia da matriz do solo,

ndo tendo sido notadas grandes mudangas em relacdo as variacdes das fragdes fisicas do solo

em profundidade.
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Tabela 3.8. Valores dos coeficientes de determinagio (R?), erro médio quadritico (MSE), raiz
do erro médio quadratico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E) e indice de concordancia
de Willmott (d) na andlise de desempenho do modelo HYDRUS 2D na simulagcdo da
distribuicao do nitrato no solo, em funcdo das estratégias de utilizacdo de dgua salobra, na
profundidade de 0,40 m

Agua R* MSE RMSE E d
Al 092 2363 486 062 089
A2 062 3061 553 045 084
A3 080 1530 391 075 094
A4 096 12,18 349 052 091

Ja nas concentracgdes de nitrato simuladas pelo HYDRUS-2D na profundidade do solo
de 0,60 m (Figura 3.7), observa-se que os valores simulados permaneceram inferiores aos
observados nas estratégias Al e A2 ao longo de toda a simulacdo. Na estratégia A3 foi
verificado grande variacdo nos dados observados, o que acabou ocasionando dificuldades na
modelagem com o HYDRUS-2D. Em relagdo a estratégia A4, os valores simulados
apresentaram comportamento bem proximo dos dados observados ao longo do ciclo da cultura
do meloeiro, com pequena superestimativas.

Estudos de modelagem das concentracdes estimadas de NO3z  no HYDRUS-1D mostram
um bom ajuste com os resultados experimentais (TURKELTAUB et al., 2018). Lyu et al. (2019)
conduziram um estudo de longo prazo que visava estudar o transporte e a distribuicdo de NO3
em aguas subterraneas a partir de irrigacdo com 4gua de reuso e demonstraram que o modelo
foi bem-sucedido em predizer a concentracdo média anual de NO;3 no lencol fredtico.
Simulagoes feitas no HYDRUS-1D coincidem com os resultados obtidos em campo e reforcam
a importancia da quantificacdo de NOj™ lixiviado, que estd intimamente relacionada com a
quantidade de nitrogénio aplicado por meio de fertilizantes, as condi¢des de cultivo e as
condi¢des atmosféricas (eventos de precipitacdo e evapotranspiracio) (MATTEAU et al.,

2019).
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Figura 3.7. Valores de concentracdo de N-NOs™ observados e simulados com o modelo
HYDRUS 2D na profundidade de 0,60 m de solo, durante o cultivo do meloeiro, para as quatro
estratégias de utilizacdo de dgua salobra (A1, A2, A3 e A4).

Na Tabela 3.9 observam-se as avalicdes das simula¢des do modelo HYDUS-2D para as
concentracdes de nitrato no solo, na camada de 0,60 m, em funcdo das estratégias de uso de
aguas salobras na cultura do meloeiro.

Segundo os valores avaliados de coeficiente de determinacdo (R?), a simulagdo que
apresentou melhor precisdo foi com a estratégia A4, com valor de 0,98, seguido da Al com
0,93; A2 com 0,88 e A3 com pior precisdo de 0,43. A estratégia A4 com concentracao constante
de sais (3,5 dS m™!) foi a que apresentou menores erros nas simulagdes, com valores de MSE
de 14,93 e um RMSE de 2,22 para a profundidade de 0,60 m (Tabela 3.9).

Resultados semelhantes para a estratégia A4 foram observados quando se avaliou a
eficiéncia e o desempenho do modelo (Tabela 3.9), apresentados melhores valores para o

coeficiente de Nach (0,89) e de concordancia de Willmott (0,97).
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Tabela 3.9. Valores dos coeficientes de determinagio (R?), erro médio quadritico (MSE), raiz
do erro médio quadriatico (RMSE), coeficiente de Nash — Sutcliffe (E) e o indice de
concordancia de Willmott (d) na anélise de desempenho do modelo HYDRUS 2D na simulacao
da distribui¢ao do nitrato no solo, em funcao das estratégias de utilizacdo de dgua salobra, na
profundidade de 0,60 m

Agua R* MSE RMSE E d
Al 093 5445 738 033 076
A2 088 1953 442 046 089
A3 046 3576 598 037 0,80
A4 098 1493 222 089 097

3.4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que:

- Os resultados das simulacdes de transporte do nitrato no solo com o HYDRUS-2D,
sob diferentes estratégias de utilizacdo de dguas salobras na cultura do meloeiro, foram
melhores quando as concentragdes de sais das estratégias de irrigacdo foram mantidas
constantes durante todo o ciclo da cultura.

- O HYDRUS-2D apresenta boa concordancia entre as simulacdes numéricas do
transporte de nitrato ao longo do perfil do solo, sendo que em maior profundidade foi possivel
observar melhor desempenho do modelo em relagdo aos dados obtidos experimentalmente.

- O HYDRUS-2D, nas condi¢des de realizacdo da pesquisa, se mostrou adequado para
a simulagdo do transporte sob diferentes concentra¢des de nitrato no solo, fornecendo resultados

coerentes com os dados obtidos durante o experimento.
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CONCLUSOES GERAIS

. A estratégia ao uso de dgua salobra A2 de incremento da salinidade por fases
foi a que apresentou maior rendimento comercial de frutos de meldo, possibilitando
economia de dgua de baixa salinidade.

. Embora o uso de dguas salobras como fonte de alternativa para a irrigacdo possa
apresentar problemas, como a salinizacdo do solo nas camadas superficiais, 0 manejo da
irrigacdo combinado ao incremento da salinidade por fases da estratégias Al e A2
resultou em maior eficiéncia em termos de redu¢do do aciumulo de sais durante o cultivo
e no final do ciclo.

. O manejo de irrigacdo M2, baseado pelo monitoramento da umidade do solo,
conseguiu proporcionar uma producgdo de frutos satisfatéria com uma menor quantidade

de 4gua para a irrigagao.

. A produtividade do meldo néo foi afetada pelo manejo da reducdo da adubagao
nitrogenada.
. A producgido comercial e total ndo foi influenciada pelo uso de d4gua com baixa e

alta concentracdes salobras, aplicadas sob diferentes formas de manejo; somente para a
estratégia A4 os valores de produtividade foram inferiores em relacdo as outras estratégias
de utilizacao de dgua salobra.

J De modo geral, o manejo de irrigacdo baseado no monitoramento da umidade
do solo foi o que apresentou maiores influéncias nas estratégias de uso de dgua salobras
e do manejo de adubagio.

. Os resultados das simulagdes de transporte do nitrato no solo com o HYDRUS-
2D, sob diferentes estratégias de utilizagao de dguas salobras na cultura do meloeiro,
foram melhores quando as concentracdes de sais das estratégias de irrigacdo foram
mantidas constantes durante todo o ciclo da cultura.

J O HYDRUS-2D apresenta boa concordincia entre as simula¢cdes numéricas do
transporte de nitrato ao longo do perfil do solo, sendo que em maior profundidade foi
possivel observar melhor desempenho do modelo em relacio aos dados obtidos
experimentalmente.

. O HYDRUS-2D, nas condic¢des de realizacdo da pesquisa, se mostrou adequado
para a simulacdo do transporte sob diferentes concentragdes de nitrato no solo, fornecendo

resultados coerentes com os dados obtidos durante o experimento.
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APENDICE

Descri¢do do perfil do solo da drea experimental onde foi realizada a Pesquisa

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico Argissélico

LOCALIZACAO: Estado do Rio Grande do Norte, municipio de Mossord, Fazenda Norfruit,
a7 km a oeste do km 35 da BR 304, distando 42 km da sede do municipio,
latitude de 5° 02° 0,02 S e longitude 37° 22° 33,6 W Gr.

SITUACAO E DECLIVE: Perfil descrito em uma trincheira, sob condi¢des de drea em pousio,
em declive plano.
ALTITUDE: 60 m aproximadamente.
FORMACAO GEOLOGICA LITOLOGIA: Terciario (Grupo Barreiras)
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos do Grupo Barreiras.
PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE: Ausentes.
RELEVO: LOCAL - plano.
REGIONAL — plano a suave ondulado.
EROSAO: ausente.
DRENAGEM: bem drenado.
VEGETA(;AO REGIONAL: caatinta hiperxerdfica arbustiva densa, constituida de
paubranco, marmeleiro, catanduva, e outras
USO ATUAL: pousio apés cultivo de melao

A -0 a 10 cm; vermelho escuro (10R 3/6, imido), vermelho (10R 4/6, seco); Areia franca; maciga que
se desfaz em pequenos blocos sub-angulares e graos simples; muitos poros muito pequenos € pequenos;
macio, muito fridvel, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana; raizes muito
fina comuns e finas poucas.

AB - 10 a 22 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, imido) e vermelho (2,5YR 4/6, seco); Areia franca;
macica que se desfaz em fraca em pequenos blocos sub-angulares e fraca muito pequena granular;
muitos poros muito pequenos comuns; ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e plana.

BA - 22 a 70 cm; vermelho (2,5YR 3/6, imido) e vermelho (2,5YR 4/8, seco); Argila arenosa; macica
que se desfaz em moderados blocos sub-angulares e fraca e muito pequena granular; muitos poros muito
pequenos comuns; macio a ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente plastico a plastico e
ligeiramente pegajoso, transi¢do difusa e plana.

Bwl — 70 a 130 cm, vermelho (2,5YR 4/6, imido) e vermelho (2,5YR 4/8); Franco argilo arenosa,
macica que se desfaz em moderados blocos sub-angulares e fraca e muito pequena granular; muitos
poros muito pequenos comuns; macio a ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente pléstico a plastico
e ligeiramente pegajoso, transi¢do difusa e plana.

Bw2 — 130 a 200+ cm, vermelho (10R 4/6 imido) e vermelho (10R 4/8, seco); Franco argilo arenosa,
macica que se desfaz em moderados blocos sub-angulares e fraca e muito pequena granular; muitos
poros muito pequenos comuns; macio a ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente pléstico a plastico
e ligeiramente pegajoso, transi¢ao difusa e plana.

EXAMINADORES: José Aradjo Dantas - EMPARN



