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1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes niveis de salinidade do solo causados
pela aplicacdo de fertilizantes e de manejos da fertirrigacdo no crescimento do meloeiro
(Cucumis melo L.), conduziu-se um estudo em ambiente protegido na area experimental do
Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP, localizado no municipio de Piracicaba,
SP. Os tratamentos foram compostos da combinacéo de dois fatores: salinidade inicial do solo
aos niveis de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e 6,0 dS m™ e dois manejos de fertirrigagdo, tradicional e
com controle da condutividade elétrica da solucéo do solo. O delineamento estatistico adotado
foi o de blocos casualizados completos com 4 repeticdes, sendo os fatores estudados
arranjados em esquema fatorial de 6 x 2. Para avaliar o crescimento das plantas ao longo do
ciclo selecionou-se, aleatoriamente, duas plantas de cada parcela a partir dos 19 dias apos o
transplantio. As variaveis analisadas foram altura de plantas, didmetro de colo e area foliar.
Os resultados mostraram que os efeitos da salinidade do solo sobre a altura e o diametro das
plantas foram mais severos durante o desenvolvimento vegetativo inicial do que no inicio da
frutificacdo, indicando uma possivel adaptacdo da planta ao estresse salino ao longo do
tempo. Nao foi possivel detectar diferencas expressivas causadas pelos dois tipos de manejo
da fertirrigacéo.

UNITERMOS: Cucumis melo L., solugdo do solo, condutividade elétrica.
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FERTIGATION MANAGEMENT IN GREENHOUSES. I. EFFECTS ON MELON
PLANT GROWTH

2 ABSTRACT

In order to evaluate melon plant growth under different initial soil salinity levels
caused by fertilizer application and different fertigation management, a study was carried out
under greenhouse conditions, at the experimental field of Department of Rural Engineering of
“Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz”-USP, Piracicaba, Brazil. Each treatment
was a combination of two factors: initial soil salinity (1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 and 6.0 dS m™)
and two fertigation managements (traditional one and with monitoring of the soil solution
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electric conductivity). The statistical test was carried out in randomized blocks, arranged in a
6x2 factorial design and with four replications. 19 days after transplanting, two plants for
each portion was selected at random to evaluate the plants growth along the crop cycle. The
analyzed variables were plant height, stem diameter and leaf area. Results showed that soil
salinity effects on the height and diameter of the plants were more severe during early
vegetative growth than in beginning of fruiting, indicating a possible plant adaptation to saline
stress along time. It was not possible to detect any significant difference caused by the two
different proposed fertigation managements.

KEYWORDS: Cucumis melo L., soil solution, electric conductivity.

3 INTRODUCAO

O cultivo do meloeiro em ambiente protegido estd em plena expansdo na regido
Noroeste do Estado de Séo Paulo, sendo as variedades reticulatum, a mais expressivas, por
competir, com viabilidade econdmica, em relacéo as variedades de meldo amarelo cultivadas
nos Estados do Nordeste. Entretanto, com a irrigacdo, a adicdo de fertilizantes em doses
excessivas e a inexisténcia de chuvas promotoras de lixiviacdo do excesso de sais, muitas
vezes trazem como conseqiiéncia a salinizacdo dos solos em estufas e prejudicarem o
rendimento das culturas, principalmente, as mais sensiveis (Ayers & Westcot,1991).

A salinizacdo do solo também pode provir da utilizacdo de aguas salinas oriundas de
de mananciais superficial, como barragens, lagoas e rios ou subterraneas, como pocos. Na
regido de Piracicaba, segundo Oliveira & Salati (1981), é freqliente a ocorréncia de pocos
tubulares profundos com aguas ricas em cloretos e sulfatos de sddio, com teores responsaveis
por uma condutividade elétrica (CE), as vezes superior a 3,0 dS m™ e razdo de adsorcéo de
sodio elevada. Aguas desta natureza podem causar toxidez as plantas e depauperar
fisicamente o solo. Na maioria dos casos, 0 aumento da salinidade em ambientes protegidos
no Estado de S&o Paulo da-se em funcdo do excesso de fertilizantes aplicados via agua de
irrigacdo. Assim, a utilizacdo de uma estratégia de controle da salinidade por intermédio da
aplicacdo de ldminas de agua para lixiviacdo de sais, recomendada por van Hoorn & Alphen
(1981), ndo seria a pratica de manejo mais adequada, visto que os sais acumulados no solo,
que seriam lixiviados, foram adquiridos por investimento de capital (Silva et al., 1999).

Outro fator que deve ser levado em consideracdo segundo € o manejo da fertirrigacéo,
que nem sempre é eficiente (Villas Boas, et al, 2001). Para os autores, além de reduzir a
produtividade e a qualidade dos frutos em funcdo do desequilibrio nutricional, pode aumentar
0 custo de producdo, ampliar a perda de agua e de fertilizantes, causar a salinizacdo dos solos
devido a aplicacdo excessiva, e ainda, por meio de lixiviagdo, contaminar mananciais de
aguas, causando danos irreversiveis ao ambiente

Tradicionalmente, o manejo da fertirrigacdo é realizado por meio de quantidades
preestabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha de absorcao da cultura e,
normalmente, ndo existe monitoramento da concentracdo de ions na solu¢do do solo nem do
estado nutricional da planta (Papadopoulos, 1999). Entdo, seria mais viavel racionalizar o
manejo da fertirrigacdo por meio da determinacdo da condutividade elétrica e/ou da
concentracdo parcial de ions na solucdo do solo. Caso a condutividade elétrica da solugdo do
solo apresentasse valores inferiores ao maximo tolerado pela cultura, sem decréscimo no
rendimento relativo, e superiores a0 minimo necessario para sua nutricao, a salinizacdo estaria
controlada (Burguerfio, 1996).

Irriga, v. 11, n. 2, abril-junho, 2006



210 Dias et al

Estudos visando a definicdo da salinidade critica do solo para as culturas exploradas,
associada ao manejo da fertirrigacdo ao longo do ciclo cultural, sdo fundamentais para
melhorar a produgdo, uma vez que se dispGe de poucos trabalhos relacionados ao efeito da
salinidade do solo ocasionada por excesso de fertilizantes no desenvolvimento e rendimento
de olericolas cultivadas em ambiente protegido. Diante do exposto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar os efeitos de diferentes niveis de salinizacdo do solo e o controle da
fertirrigagdo, com auxilio de extratores de solucéo do solo, no desenvolvimento vegetativo do
meloeiro cultivado sob condigdes protegidas.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em estufas plasticas em uma &rea experimental do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
USP, no municipio de Piracicaba-SP. Foram realizadas avaliacdes com meldo reticulatos
(Cucumis melo L.), cultivar Bonus Il, analisando-se os efeitos de diferentes niveis iniciais de
salinizag@o do solo no seu desenvolvimento vegetativo desta cultura. Além disto, procurou-se
verificar a viabilidade do uso de extratores de solucdo de solo no auxilio ao manejo da
fertirrigacéo.

Os tratamentos constituiram de da combinacdo de dois fatores: salinidade inicial do
solo aos niveis (S1=1,0dS m?; S, =2,0dS m?; S3=3,0dS m?; Sy =4,0dS m?; S5 =5,0dS
m? e Ss = 6,0 dS m?) e dois manejos de fertirrigacdo (M1 = tradicional e M2 = com controle
da concentracdo ibnica da solucdo do solo). O delineamento estatistico adotado foi o de
blocos casualizados completos com 4 repeticdes e os fatores estudados foram arranjados em
esquema fatorial 6 x 2.

A salinizacdo inicial do solo de cada parcela experimental se deu por meio da
aplicacdo de fertilizantes, sais especificos diluidos, segundo a metodologia proposta por Dias
et al. (2003). Utilizou-se uma nova forma de manejo da fertirrigacdo segundo a qual a mesma
sO era realizada quando a condutividade elétrica na solucdo do solo estava em média 20 %
abaixo dos niveis iniciais de salinizacdo do solo para cada tratamento, sendo cessada quando a
condutividade atingia, em média, 20 % acima dos mesmos niveis iniciais. Desta forma, o
manejo da fertirrigacdo foi feito em funcdo da concentracdo iénica total na solucédo do solo.
Quando ndo era necessario aplicar fertilizantes o evento de irrigacao era realizado utilizando-
se apenas agua.

Os tratamentos foram dispostos em 48 parcelas de 2,0 m? (1,0 x 2,0 m), com 12
tratamentos e 4 repetices. Cada parcela era composta por uma fileira de plantas espacadas de
2,00 m com 0,30 m entre plantas, totalizando 7 plantas por fileira, para avaliacdo das 5 plantas
centrais. Os tratamentos foram isolados entre si, utilizando-se divisdes subterraneas, com 0,40
m de profundidade, constituidas de filme de polietileno, para evitar possiveis contaminacoes
entre as parcelas.

O trabalho foi executado em solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fase
arenosa, proveniente do campus da ESALQ e denominado Série “Sertdozinho”, do qual
retiraram-se amostras da camada de 0-20 cm para as analises quimica (Tabela 1) e fisico-
hidricas (Tabela 2), realizadas no Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da
ESALQ.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo

Camada pH MO P S K Ca Mg®¥ APFf CTC V m

Cm (CaClk) gkg! mgdm?3® ---ooeeee- MMole dM=3----mmmommee oeeeev %-----
0-20 4,3 7 2 4 1,1 9 4 3 141 44 18

Tabela 2 Atributos fisico-hidricos do solo
FracOes granulométricas

Camada CC PMP Dg Argila Silte . Areia Textura
Cm  --cmPcm3--- kgdm®  ceeeeeee- L P —
0-20 0,214 0,137 14 280 80 640 Franco-arenosa

O transplantio das mudas foi realizado em fileira Unica, no centro de cada parcela,
utilizando-se espagamento de 0,30 m entre plantas, correspondendo ao espacamento do
gotejador, a uma profundidade de aproximadamente 5 cm. O transplantio foi feito na primeira
semana de janeiro de 2003, perfazendo um ciclo de 117 dias. A condug&o da cultura foi feita
com espaldeiras verticais de 2 m de altura e com auxilio de fita de rafia, eliminando-se os
excessos de brotacOes laterais até o 9° ramo, (entre 0,6m a 0,7m do colo da planta) por meios
de podas, deixando os demais brotos com cinco folhas. Na poda, utilizou-se tesoura
apropriada para cortes em hastes tenras, com posterior tratamento fitossanitario, evitando a
entrada de patogenos pelos ferimentos. Os frutos foram recebidos em cestas plasticas
(enredados), presos a linha de arame, para ajudar a sustentacdo nas plantas e conferir melhor
qualidade de casca, permitindo bom desenvolvimento dos frutos selecionados (raleio) ao
longo do ciclo da cultura. Apds o raleio foram deixados dois frutos por planta.

O crescimento ao longo do ciclo da cultura foi avaliado semanalmente duas plantas de
cada parcela, selecionadas aleatoriamente, a partir de 19 dias apos o transplantio (DAT), a
altura das plantas, medindo-se do colo da planta até o apice da folha mais alta, e o diametro
do colo, a 1 cm de altura em relacdo a superficie do solo, com o auxilio de um paquimetro
digital. As duas medidas foram realizadas semanalmente até o final do ciclo. Foi também
estimada a area foliar, multiplicando-se o comprimento e a largura de todas as folhas das
planta, medidos com uma régua, sendo o produto corrigido por um fator, obtido por meio de
regressao linear, em que se comparou a area foliar avaliada pela régua e por um medidor
eletrénico modelo LI-3100 (Cardoso, 2002). Rendimento total de frutos por planta (g planta™)
foi obtido dividindo o peso total de frutos da area Gtil da parcela pelo namero de plantas Uteis
(5 plantas).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resumos das analises de variancia (Tabela 3) verifica-se que as alturas de plantas,
até 62 DAT do meloeiro, ajustou-se mais significativamente ao modelo quadréatico (p<0,05)
em funcdo da salinidade inicial do solo, mas sem influéncia do fator manejo da fertirrigacéo.
Observa-se também que estatisticamente a salinidade interferiu significativamente no
intervalo de 34 aos 54 DAT.

Analisando-se os estudos de regressdo obtidos (Tabela 3), verificou-se que o modelo
quadratico que procura explicar o efeito da salinidade sobre a altura das plantas apresentou
concavidade para baixo, e foi significativo ao nivel de 5 % aos 19, 27 e 62 DAT e ao nivel 1
%para as demais épocas de amostragem. Segundo os modelos matematicos obtidos (Figura
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2), os efeitos da salinidade sobre a altura média das plantas foram mais severos durante o
desenvolvimento inicial (19 DAT) do que no inicio da frutificagdo (62 DAT). No
desenvolvimento inicial pode-se verificar um decréscimo na altura a partir 3,09 dS m¥,
enquanto que no inicio da frutificacdo, a cultura tolera até 3,59 dS m™ (ponto de maximo),
sem prejuizos para o crescimento das plantas.

Dentre as fases do ciclo das plantas em geral, a germinacéo e o crescimento inicial séo
as mais sensiveis a acdo da salinidade (DIAS et al. (2003). Campos & Assuncao (1990)
verificaram que o potencial osmético de 1,2 MPa e os efeitos do ion de sodio inibiram
completamente a germinagdo das plantulas de arroz, cultivar IAC 25. Maas (1984) cita
experimentos em que o milho doce cultivado nos Estados Unidos, embora seja sensivel
durante o estagio inicial de crescimento, tolerou até 9 dS m™ durante o enchimento dos gréos,
sem prejuizo de sua produtividade.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas ao longo do ciclo do
meloeiro, em funcdo dos niveis de salinidade e manejo da fertirrigacdo
Dias ap0s o transplantio
19 27 34 42 48 55 62 69
Estatistica F
- Salinidade (S) 2,04™ 2,15™ 3,08* 2,43* 3,32* 2,67* 147" 0,95™
Linear 1,42™ 1,02 0,56™ 0,37 0,60 187" 0,13™ 247™
Quadrético  4,71* 4,89* 10,99** 9,67** 13,80** 10,23** 6,25* 0,27™
- Manejo (M) 2,57 1,25 0,87® 0,37® 0,14™ 0,001™ 2,46™ 2,04™
SxM 1,82™ 202" 1,66™ 145" 204™ 122" 109" 0,62™
Qmresiduo 74,06 168,65 282,09 472,86 339,07 370,27 253,66 91,17
S Nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao n"vel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
**Significativo ao n"vel de 0,01 de probabilidade pelo teste F.

Fator

Pelos resultados da Figura 1, constatou-se, a partir dos 42 DAT, adequado alto grau de
associacdo entre a salinidade inicial do solo (CEes) e 0 crescimento das plantas em a altura,
mostrando ser esta varidvel muito sensivel aos efeitos da salinidade. Outros autores também
encontraram associacoes entre CEes e altura de planta altamente significativas, como Blanco
(1999) com a cultura do pepino, Silva (2002) e Medeiros (1998) com a cultura do pimentao.
Para e Ayers & Westcot (1999), o aumento da pressao osmotica do substrato atua de forma
negativa sobre o processo fisioldgico, reduzindo a absorcdo de agua pelas raizes, inibindo a
atividade meristematica, o alongamento celular e, como consequéncia, reducdo no
crescimento e desenvolvimento das plantas.

A salinidade do solo mais significativamente prejudicial ao crescimento do meloeiro,
avaliado pelo didmetro do colo do que pelo seu crescimento em altura. Comparativamente,
percebe-se que o aumento da CE do solo inicial estimulou o crescimento das plantas (Tabela
3) até um determinado valor, enquanto o crescimento caulinar decresceu linearmente com o
aumento da salinidade do solo.

De acordo com a Tabela 4, o didmetro do colo foi afetado linearmente pela salinidade
inicial do solo em todas as medicGes efetuadas. Somente aos 34 DAT houve efeito quadratico
do manejo da fertirrigacdo sobre o diametro do colo, ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Figura 1- Diagrama de dispersdo e equacao de ajuste entre altura de plantas medidas e 0s
niveis de salinidade inicial do solo aos 19 e 27 DAT (A), aos 34 e 42 DAT (B), 48 e
55 DAT (C) e 62 e 69 DAT (D)
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para o diametro de colo ao longo dos dois ciclos
consecutivos do meloeiro, em fungdo dos niveis de salinidade e manejo da

fertirrigacéo

Fator Dias ap6s o transplantio — ciclo 1
27 34 42 48 55 62 69
Estatistica F

- Salinidade (S)  3,69** 1,04™ 189" 267* 3,36* 2,64* 3,49*
Linear 14,19**  4,48* 7,77** 8,86** 13,84** 11,25** 14,50**
Quadrético 2,46™  0,026™ 0,12™ 1,01™ 0,21™ 0,004™ 0,83"™
- Manejo (M) 1,49 7,09 0,95 0,74™ 125" 0,25 1,19™
SxM 0,81™ 121™ 101™ 0,54 0,023® 0,37 0,40™
Qmresiduo 99,35 91,11 11947 17991 96,93 96,75 191,50

S Nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao n"vel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
**Significativo ao n"vel de 0,01 de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2 — Diagrama de dispersdo e equacdo de ajuste entre o diametro do colo e os niveis de
salinidade inicial do solo aos 27 e 34 DAT (A), aos 42 e 48 DAT (B), 55 e 62

DAT (C) e 69 DAT (D)
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As analise regressbes do didmetro de colo em funcdo do nivel inicial de salinidade do
solo, ao longo do ciclo, estdo dispostas na Figura 2. Em todas as épocas de avaliagdo, o
didmetro decresceu linearmente com o aumento da salinidade do solo, com decréscimo
relativo entre S; e Se de 19,23, 9,23, 13,71, 15,88, 14,88, 13,36 e 20,34 % aos 27, 34, 42, 48,
55, 62 e 69 DAT, respectivamente. Deste modo, pode-se inferir que o diametro de colo foi
mais afetado nas avaliagdes compreendidas entre 34 e 48 DAT do que entre 48 e 62 DAT,
indicando uma possivel adaptacdo da planta ao estresse salino ao longo do tempo, embora o
maior efeito da salinidade tenha ocorrido aos 27 e aos 69 DAT.

Os resultados da é&rea foliar do meloeiro encontram-se na Tabela 5 e Figuras 3.
Analisando-se cada nivel de salinidade, verifica-se um incremento da area foliar ao longo do
tempo; porém o efeito osmotico praticamente cessou o crescimento da AF das plantas dos
niveis salinos mais elevados no periodo compreendido entre 78 e 92 DAT, com incremento de
apenas 0,051 m? (0,8876 -0,9386) e 0,0033 m? (0,6915 0,6948) para 0s niveis Ss e S,
respectivamente.

A érea foliar maxima por planta obtida na fase reprodutiva (92 DAT) foi de 1,2027 m?,
sendo inferior aos valores encontrados por Cardoso (2002) e Albuquerque Janior (2003), que
obtiveram neste mesmo estadio de desenvolvimento valores maximos de AF de 1,693 m? e
2,006 m?, respectivamente. Tal fato estd possivelmente relacionado as baixas temperaturas
ocorridas no ambiente protegido durante o ciclo.
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Figura 3 - Diagrama de dispersdo e equacdo de ajuste entre a area foliar e os niveis de
salinidade inicial do solo para o ciclo do meloeiro aos 34 e 57 DAT (A) e 78 e 92
DAT (B)

Verifica-se, com base na andlise da variancia (Tabela 5), que houve ajuste quadratico
(p<0,05) da salinidade inicial do solo sobre a area foliar em todas as épocas de avaliagao.
Com base nas equacdes de regressdo (Figura 3), observa-se que o0 ajuste quadratico da AF
para os diferentes niveis de salinidade apresentou concavidade para baixo, com diminuicdo da
AF devido ao incremento da salinidade do solo acima de 2,84, 3,31, 2,95 e 2,57 dS m™ aos
34, 57, 78 e 92 DAT. De acordo com Maas & Hoffman (1977), o aumento da concentracao
salina da solucéo do solo acima do limite toleravel pelas culturas diminui progressivamente o
seu percentual de crescimento.
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Tabela 5 — Resumo da andlise de variancia para a area foliar ao longo do meloeiro, em funcéo
dos niveis de salinidade e manejo da fertirrigacao

Dias ap6és o transplantio - DAT

Fator 34 57 78 92
Estatistica F

- Salinidade (S) 2,72% 1,71 2,13™ 5,47%*
Linear 3,46 0,21™ 3,21"™ 16,26**
Quadratico 4,20* 6,35* 5,63* 9,52**
- Manejo (M) 2,80™ 0,04™ 0,42™ 2,64™
SxM 1,32™ 1,83™ 0,64™ 1,34"™
Qmresiduo 1065,5 5010,1 39488 50245

S Nao significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F.
**Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste F.

As reducOes da area foliar e, da fotossintese, provavelmente decorrente da diminuicéo
do volume de células, contribuem de certo modo para a adaptacdo da cultura a salinidade
(L&euchli & Epstein, 1990; Araujo, 1994; Souza, 1995). Este fato se deve ao aumento da
concentracdo total de solutos, o que contribui para o ajustamento osmético, a menos que 0s
solutos se elevem a niveis em compartimentos celulares especificos da folha. A reducéo da
area foliar sob estresse hidrico pode ser um mecanismo de sobrevivéncia que permite a
conservacdo de agua. Contudo, ndo necessariamente € o caso do estresse salino, onde a
disponibilidade de agua para o crescimento em geral ndo € limitante, a medida em que o
gradiente de potencial hidrico favorece a absorcdo, em virtude da osmorregulacdo. Desta
forma, a reducdo na AF, como consequiéncia do estresse salino, pode representar a inabilidade
das plantas para discriminar entre os estresses hidrico e salino (Binzel et al., 1985) ao inves de
um mecanismo de adaptacdo (Greenway & Munns, 1980). As adaptacdes morfologicas mais
comum nas plantas em condi¢cdes de estresse hidrico e salino sdo a reducdo do tamanho e do
namero de folhas, caracterizando uma maneira de reduzir a perda de agua por transpiracao
(Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989).

6 CONCLUSOES

- As trés variaveis de crescimento estudadas mostraram-se sensiveis aos niveis iniciais de
salinidade do solo provocados pela aplicacdo excessiva de adubos.

- O manejo da fertirrigacdo periddico da solucdo do solo ndo interferiu na altura, no diametro
do caule e na area foliar do meloeiro.

- Os efeitos da salinidade foram mais severos ao didmetro do colo que a altura e a area foliar
das plantas de meldo.

- A salinidade inibiu linearmente o diametro do colo do meloeiro.
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