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Galvao dos Santos Freire. Conselheiros: Dra. Alessandra Monteiro Salviano Mendes

e Dra. Adriana Maria de Aguiar Accioly.

RESUMO

Solos de regides aridas e semi-aridas podem apresentar acimulo de sais a niveis
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, devido a processos naturais de
salinizagdo ou a contribuigdo humana, pelo manejo inadequado da irrigagdo. No
Nordeste do Brasil, as condi¢cdes climaticas sao propicias ao acumulo de sais no
solo. Neste contexto, o Agropolo Assu/Mossoré tem representado forte potencial
produtivo na fruticultura irrigada para exportacédo, entretanto, as aguas usadas
podem apresentar elevados teores de sais. Sem um efetivo controle da qualidade
destas aguas, pode estar ocorrendo um progressivo acumulo de sais nos solos que
levariam a degradagdo dessas areas por salinizagao. Por isso, esse trabalho,
objetivou avaliar a degradagédo de solos do Agropolo Assu/Mossord, RN, irrigados
com aguas de niveis crescentes de condutividade elétrica (CE) e relacdo de
adsorcao de sodio (RAS) cultivados com meldo. O trabalho foi conduzido em casa
de vegetagdao no Departamento de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido. Foram utilizados 4 tipos de solos da regido tradicionalmente
cultivados com meléo, irrigados com solugdes preparadas para corresponderem a
oito valores de condutividade elétrica (CE = 100, 250, 500, 750, 1250, 1750, 2250 e
3000 uS/cm), e dois de relagao de absorcao de sédio (RAS = 4 e 12), combinados
como tratamentos de salinidade, correspondendo também a maioria das aguas de
irrigacéo usadas no Nordeste, com baixo risco de sodificagcdo, especialmente para a
regidao em estudo. Assim, o experimento foi num arranjo fatorial 4 x 8 x 2 (quatro
solos, oito CE e duas RAS), em trés repetigcdes, contabilizando 192 unidades
experimentais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com uma
repeticdo por bloco. Foram avaliadas variaveis de planta (produgdo de matéria
fresca e seca da parte aérea, e composi¢cao nutricional das mesmas), de solo (CE,
pH do extrato de saturacdo, elementos soluveis, cations trocaveis, capacidade de
troca de cations) e composigcdo quimica do lixiviado. A producdo de matéria fresca e
seca de melao foi reduzida com o aumento da salinidade da agua nos dois cultivos
sucessivos, causando morte das plantas no segundo cultivo poucos dias apos o
transplantio. O incremento da salinidade da agua promoveu elevagao nos conteudos
acumulados de Ca®*, Mg**, Na*, K* e CI" nas planta de meldo, aumentando também
o pH, a CE, os teores de Ca, Mg, Na e K soluveis e trocaveis, bem como a RAS e a
PST dos solos. O uso de aguas salinas promoveu aumento na salinidade e
sodicidade dos quatro solos estudados, dificultando o crescimento das plantas de
mel&o.

Palavras chave: salinidade, RAS e cucumis melon L.
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ABSTRACT

Soils of arid and semi-arid regions may present salt accumulation damaging to plant
growth, due to either natural salinization processes or human contribution by
inadequate irrigation management. At the Brazilian Northeast, climactic conditions
are favorable to salt accumulation in soil. The Assu/Mossoré agricultural production
center, in this region, has shown high productive potential for irrigated fruit production
for exportation, but the irrigation waters may have high salt content. Without an
adequate water quality control, increasing salt accumulation may happen, which
could lead to soil degradation by salinization. This work aims to evaluate
Assu/Mossord, RN, agricultural production center soil degradation under irrigation
with increasing electrical conductivity (CE) levels, and sodium adsorption rates
(SAR), when cultivated with cantaloupe. The work was conducted in a greenhouse at
the Environmental Sciences Department of Semi-Arid Rural Federal University. Four
soil types, traditionally used for cantaloupe production, were used and irrigated with
solutions corresponding to eight CE (CE = 100, 250, 500, 750, 1250, 1750, 2250 and
3000 pS/cm) and two SAR (SAR = 4 and 12) levels, as salinity treatments,
corresponding to the irrigation waters used in the Northeast, with low sodification risk,
especially in the studied area. So the experiment was a factorial arrangement of 4 x 8
x 2 (four soils, eight CE and two SAR), with three replicates, and 192 experimental
units, on a randomized block design. Plant (fresh and dry matter production, and
nutritional composition) and soil (CE, saturation extract pH, soluble elements,
exchangeable cations, cation exchange capacity, and clay mineralogical
composition) variables were evaluated. Fresh and dry cantaloupe production was
reduced with increased water salinity in two succeeding crops, leading to plant death
a few days after transplanting in the second cycle. Increased water salinity enhanced
Ca, Mg, Na, K and CI plant accumulation, as well as soil pH, CE, and soluble and
exchangeable Ca, Mg, Na and K contents. Saline water use increased salinity and
sodicity of the four studied soils, diminishing cantaloupe growth.

Word keys: salinity, SAR, cucumis melon L.



1. INTRODUCAO

O problema da salinidade em areas irrigadas agrava-se quando o balango de
sais revela uma maior entrada que saida, promovendo um acréscimo da
concentragado salina na area considerada. Nessas condi¢des, a agua de irrigacao,
além de contribuir para o aumento da concentracio salina, pode também provocar a
elevacgao do lencol freatico que através de ascensao capilar, passa a fornecer agua
e sais a zona radicular.

A quantidade de sais adicionados ao solo via irrigagdo € proporcional a
quantidade de agua aplicada, ou seja, a concentragdo de sais no solo cresce em
funcao da lamina de irrigacao aplicada. Atualmente, a principal causa do aumento da
salinizagao dos solos agricolas tem sido as irrigagdes mal manejadas. O excesso de
fertilizacdo, o uso de agua salina e a auséncia de drenagem adequada sao fatores
que resultam em situagdes desfavoraveis que podem resultar na degradacao de
solos.

O processo de acumulo de sais no solo esta intimamente relacionado com o
processo de evapotranspiragdo. Conforme a agua € absorvida pelas plantas ou
evapora na superficie do solo, os sais se acumulam. A maneira pela qual os sais s&o
transportados e acumulados no perfil do solo depende da quantidade e da qualidade
da agua de irrigacdo. Isso, juntamente com os fatores ambientais como
evapotranspiragao, sequéncia de cultivos e intensidade e distribuicdo das chuvas,
promovem o desenvolvimento de um perfil salino caracteristico para diferentes tipos
de solos.

Na regiao produtora de meldo do Estado do Rio Grande do Norte, a agua utilizada
para irrigacdo, provém de pogos artesianos profundos que, embora de boa
qualidade, apresenta alto custo de obtencido, o que impossibilita o seu uso por
grande parte dos produtores e os fazem buscar fontes alternativas de agua, como
pocos abertos no calcario Jandaira, reduzindo consideravelmente seu custo.
Entretanto, esta fonte de agua tem o inconveniente de apresentar teores elevados
de sais, podendo trazer, como consequéncia, a salinizagcdo dos solos e decréscimo
no rendimento das culturas mais sensiveis. Além disso, devido a elevada
concentracdo de bicarbonato de calcio na agua pode ocorrer uma elevagdo da
alcalinidade do solo (MEDEIROS et al., 2003).



O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas,
além de trazer problemas pelo efeito de ions téxicos especificos, a tal ponto de
afetar seu rendimento e a qualidade de sua producéo.

O meloeiro € uma cultura exigente em temperaturas noturnas e diurnas
elevadas durante todo o seu ciclo de cultivo, pois altas temperaturas e baixa
umidade relativa do ar elevam consideravelmente o teor de agucares nas frutas,
tornando-os mais saborosos e aromaticos, consistentes e com maior vida util pos-
colheita. Tais caracteristicas justificam o sucesso da cultura em regides de climas
quentes, como a regiao Nordeste, especificamente no Estado do Rio Grande do
Norte (MENDONCA et al., 2004).

Desta forma, objetivou-se, nesse trabalho avaliar o crescimento de meldo e o
acumulo de elementos nas plantas, em quatro solos do Rio Grande do Norte,
irrigados com aguas de niveis crescentes de condutividade elétrica (CE) e relagao
de adsorgao de sodio (RAS).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salinidade de solos

O total de areas mundialmente ocupadas por solos com problemas de sais
nao € um dado muito claro, havendo discordancias quanto aos valores absolutos,
pois os critérios utilizados para a distincdo de solos salinos e sodicos nédo séo
uniformes. Pelos processos de acumulacdo de sais serem decorrentes do material
de origem, além das condigdes ambientais reinantes, a salinizacao torna-se bastante
pronunciada em zonas de clima arido e semi-arido do mundo, podendo também
aparecer em pontos isolados, desde que as condi¢des locais favore¢cam o seu
desenvolvimento.

Solos de regides aridas e semi-aridas podem apresentar acumulo de sais a
niveis prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, devido a processos naturais de
salinizagao ou a contribuicdo humana, pelo manejo inadequado da irrigagédo. Os sais
em excesso prejudicam o crescimento das plantas tanto pelos efeitos diretos sobre o
potencial osmaético da solugao do solo e dos ions potencialmente toxicos presentes
em elevadas concentragbes, quanto pela degradagcdo de algumas propriedades
fisicas dos mesmos, reduzindo a infiltracdo da agua e, com isso, dificultando o
desenvolvimento vegetal (CHHABRA, 1996).

A degradacdo de solos pela salinizagdo tem-se tornado um problema cada
vez mais freqlente em regides aridas, onde a reduzida precipitagdo nao é suficiente
para promover a lixiviagao e retirada dos sais. A predominancia de sodio em relacao
aos demais cations no complexo de troca pode promover a dispersdo e migragéo
dos coldides no perfil do solo, com obstrucido de poros, e reduzindo a movimentagao
de ar e agua, dificultando o crescimento dos vegetais (FREIRE et al, 2003a).

A contribuicdo do sodio trocavel na dispersao de solos vai depender do tipo de
mineral de argila dominante. Caulinitas e ilitas apresentam muito pouca expanséo,
enquanto que esmectitas e, em menor extensao, vermiculitas, sdo marcadamente
expansiveis. Entretanto, todos os minerais de argila apresentam certa dispersao. A
dispersdo desses minerais verifica-se em resposta a forgcas repulsivas que sao,
geralmente, atribuidas as duplas camadas difusas espessas associadas com a
presenga de sodio adsorvido (CHURCHMAN et al., 1995).

Além disso, a associacdo dos minerais de argila com outros minerais presentes

afeta o comportamento dispersivo de solos sob condi¢gbes sédicas. Hebsur et al.



(1990) encontraram que a presenca de 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, bem
como o teor de matéria organica, a textura a natureza dos minerais de argila,

afetaram os valores da percentagem de sédio trocavel critica para dispersao.

Churchman et al. (1995) citam diversas formas pelas quais os 6xidos de ferro e
aluminio podem atuar na estabilidade dos solos, seja pela cimentagcao das particulas
formando agregados, ou por alteragdes nas cargas elétricas, atuando sobre o estado

de equilibrio dos coldides.

Deve ser destacada a importdncia deste comportamento dos coldides
favorecendo a dispersao na presenca de sodio. Na dispersdao pode ocorrer
movimentacdo de particulas coloidais no perfil do solo e um bloqueio dos poros,

interferindo sobre a condutividade hidraulica e a aeracéo.

Outro fator que também contribui para a diminuicido da dispersao das particulas
coloidais é a concentragédo salina da agua. A classificacdo de aguas para irrigagcéao
proposta por USSL Staff (1954), utilizada até hoje, define quatro faixas de
condutividade elétrica (CE): de 100 a 250 uS cm™ (C1), de 250 a 750 pS cm™ (C2),
de 750 a 2.250 pS cm™ (C3) e acima de 2.250 uS cm™ (C4); além de quatro faixas
de relacédo de adsorcao de sédio (RAS): de 2 a 10 (S1), de 10 a 18 (S2), de 18 a 26
(S3) e acima de 26 (S4). Indicando que o uso de aguas de irrigagao classificadas
como C1, C2, C3 e C4 apresentam baixo, médio, alto e muito alto risco de
salinizagao, respectivamente. E que as classificadas como S1, S2, S3 e S4

apresentam baixo, médio, alto e muito alto risco de sodificagcao, respectivamente.
Freire et al. (2003a) obtiveram melhores resultados em termos de melhoria
das condigoes fisicas de solos com o uso de aguas classificadas como C3. Solugdes
mais concentradas (1.500 pS cm™') possibilitaram a manutencéo de maiores valores
de condutividade hidraulica relativa Kor. Poderia, entdo, uma agua de irrigacéo
classificada como C3 ser utilizada sob certas condigbes em que outra agua C1
promovesse limitacdo na Kor? E uma questdo a ser analisada sob diversos
aspectos, pois essa mesma solugao, mais concentrada, pode estar conduzindo a um
processo de salinizacao e, ou, sodificagdo mais acentuado do que a C1, pois contém

mais sais. E preciso que haja uma preocupacdo constante com a natureza das



relagdes entre os componentes soluveis e trocaveis nos solos, para evitar a

evolucdo dos processos de salinizacao e, ou, sodificacao.

2.2 Agrop6lo Assu/Mossoro

A producao de meldo no Brasil tem aumentado substancialmente nos ultimos
anos, sendo a Regido Nordeste a principal produtora, contribuindo com mais de 90%
da produgdo nacional. O Rio Grande do Norte vem se destacando como principal
Estado produtor e exportador de meldao do Brasil, por possuir condicoes
edafoclimaticas que favorecem a cultura do meloeiro, como por exemplo, a alta
luminosidade, os baixos indices pluviométricos, com excegao do periodo de janeiro a
maio, e a baixa umidade relativa do ar, permitindo uma producéo durante quase todo
o ano (MENDONCA et al, 2004). As regides da Chapada do Apodi, no RN, e Baixo
Jaguaribe no CE, sado responsaveis pelas maiores areas produtoras de meldo no
Semi-Arido do Nordeste, contribuindo significativamente para a economia da regido
(DIAS et al., 2004).

Na regido de Mossoro-Barauna, Rio Grande do Norte, principal pélo produtor
de melao do Brasil, o plantio € iniciado geralmente no periodo de junho a julho e
estende-se até fevereiro. Porém, em algumas areas onde o solo apresenta textura
mais arenosa, os produtores véem plantando praticamente durante todo o ano,
principalmente por que esses solos praticamente ndo armazenam agua, o0 que
diminui a umidade na superficie do solo.

O meldao com qualidade satisfatoria geralmente é produzido em solos de
textura média e de boa fertilidade natural. Solos com problemas de drenagem,
compactacgao e salinidade comprometem o desenvolvimento da cultura, contribuindo
para a producao de frutos de qualidade inferior.

Na fruticultura irrigada os teores dos elementos contidos na agua de irrigacao,
salinidade, quantidade e frequéncia de aplicagdo tém grande influéncia sobre a
qualidade dos frutos.

Algumas pesquisas tém mostrado o efeito da salinidade na reducédo da

produtividade e qualidade do meldo. Excesso de sédio e cloreto provoca



desequilibrio ibnico, que prejudica a seletividade da membrana das raizes, afetando
a seletividade de outros nutrientes.

A tolerancia a salinidade varia com o tipo de meldo, desde sensivel até
moderadamente tolerante. Os principais efeitos da salinidade na qualidade do melao
sdo resultados de dois fatores: restricdo na absor¢cdo de agua e desequilibrio
nutricional. Devido a esses fatores, as principais caracteristicas do fruto afetadas
pela salinidade sdo o tamanho, o peso, e o conteudo de sélidos soluveis. Entretanto,
pode existir um efeito positivo do aumento na salinidade na qualidade do meléo,
dependendo da concentragao de calcio, pois 0 aumento de ambos tende a aumentar
o conteudo de sdlidos soluveis.

Convém lembrar que, em qualquer condicdo de estresse, a planta reflete o
efeito dessas condicdes sobre a produtividade e qualidade dos frutos. A dificuldade
de absorg¢ao de agua decorrente da elevada salinidade pode levar ao aparecimento
de frutos com cavidade anormal, da mesma forma que na irrigagdo com lamina
inferior as exigéncias da cultura.

O aumento do conteudo de sdlidos soluveis quando o meldo € cultivado em
condicdes salinas deve ser visto com cuidado, pois pode ser devido ao efeito da
concentracao dos solidos soluveis pela diminuicdo do tamanho dos frutos, contrario
ao que ocorre quando se aplica agua em excesso no periodo da colheita, fazendo
com que a planta absorva mais agua, levando a redug¢ao da concentragao de solidos
soluveis pelo efeito de diluigdo. Além disso, a diminuicdo do tamanho dos frutos
implica numa diminui¢cao da produtividade.

O interesse pela cultura do meldao no Brasil tem aumentado muito nos ultimos
anos, pelas crescentes exportacdes e pelo incremento no consumo a nivel de
mercado interno. Atualmente, o Estado do Rio Grande do Norte destaca-se como
principal produtor desta olericola, tanto em area cultivada como em rendimento e
suas principais areas de cultivo se concentram proximo a faixa litoranea, mesmo
com altos niveis de sais no solo e na agua de irrigagao.

A cultura do melao recebe a classificagdo, quanto a tolerancia a salinidade,
como sendo moderadamente tolerante (MASS & HOFFMAN, 1977). Feigin (1990),
estudando respostas de plantas de meldo Galia, em condicdo salina (9,0 dS m™) e
ndo salina (1,5 dS m™) em solucdo nutritiva, obteve uma reducdo altamente
significativa no peso de matéria seca. Mendlinger & Fossen (1993) concluiram que o
aumento na concentragao de sal na agua de irrigagao resultou em redugao de frutos

de melao do tipo “Galia”. Efeitos semelhantes sobre a produgado foram encontrados



por Pasternak et al. (1986) em frutos de meldo. Entretanto, os produtores da regiao
continuam utilizando aguas de salinidade variavel para irrigacédo do meloeiro, pois a
reducdo no tamanho dos frutos tem colaborado para a melhoria da qualidade dos
frutos como: no teor de acucares e resisténcia pos-colheita, para exportacao.
Contudo, os limites de salinidade para obtencao de produtividades adequadas e a
manutencdo da qualidade ambiental ndo tem sido respeitados. Nao é realizado um
monitoramento das propriedades fisicas e quimicas dos solos, como também das
aguas utilizadas na irrigagao.

Rocha et al. (2000), estudando o comportamento de cultivares de meléao Pele
de sapo submetido as condi¢cbes de salinidade, observaram que a area foliar e a
producao total de biomassa do meloeiro apresentaram uma redugéo progressiva, a
medida que aumentou a salinidade da agua de irrigagdo. A lamina de irrigagao
inferior a necessidade hidrica da cultura produz estresse hidrico a planta afetando
namero e tamanho das folhas e area foliar total (HERNANDEZ, 1995).

2.3 Aguas de irrigagéo

No Nordeste do Brasil, algumas areas apresentam condi¢cdes climaticas
propicias aos processos de acumulo de sais. Nestas, existem pogos e agudes cujas
aguas sao utilizadas para irrigagao, representando um importante insumo na cadeia
produtiva; no entanto, sua qualidade varia no tempo e no espaco. Sabe-se que na
eépoca de estiagem os agudes e pogos tém a concentragdo de sais elevada,
principalmente na época em que também sao mais elevadas as temperaturas e a
evapotranspiragao da regido e as culturas exigem maior suprimento de agua. A fim
de atender as necessidades fisioldgicas das plantas, observa-se a importancia do
conhecimento também da variagdo sazonal da qualidade da agua utilizada na
irrigacdo para evitar problemas conseqientes (SILVA JUNIOR et al., 1999).

Em muitas areas irrigadas do mundo, o suprimento de agua de boa qualidade
pode nao ser suficiente para a manutengao da agricultura irrigada, ou seu custo ser
elevado, buscando-se alternativas com o uso de agua do lencgol freatico ou mesmo

de drenagem. Geralmente, essas aguas nao sao de boa qualidade e precisam ser



melhoradas para evitar a degradacgao dos solos e danos as plantas. Mace & Amrhein
(2001) sugerem a aplicagao de corretivos ao solo ou a agua para evitar problemas
de condutividade hidraulica desencadeados no periodo chuvoso.

Os municipios de Mossord, Baraunas e vizinhos a estes, no Estado do Ceara,
que se localizam na Chapada do Apodi vém, ultimamente, se destacando na
producao de frutas e hortalicas irrigadas, sobretudo meléo, produzindo tanto para o
mercado interno como para o externo. A principal fonte de agua para a irrigagao na
Chapada do Apodi é subterrénea, cuja captagao € feita do arenito Agu, em pogos
com cerca de 1000 m de profundidade, e do calcario Jandaira, com profundidade em
torno de 100 m. Atualmente, o tipo de pogo mais utilizado € aquele que explora o
aquifero Jandaira (MEDEIROS et al, 2003).

A maioria das aguas da regidao da Chapada do Apodi s&o classificadas como
C3S1 (38,66%), seguindo-se as aguas C2S1 (19,53%) e C4S2 (15,98%), em sua
maioria caracterizadas como salinas e com pouco risco quanto a sodicidade (MAIA
et al.,, 1997). Segundo Medeiros & Gheyi (1997), Oliveira & Maia (1998), entre
outros, as aguas do aquifero Jandaira apresentam concentracdes de sais
relativamente elevadas, podendo ser superiores a 2.000 mg L. Neste caso, sua
utilizacao fica condicionada a tolerancia das culturas a salinidade e ao manejo da
irrigacao, com vistas ao controle da salinizagdo dessas areas.

Sob condigdes irrigadas, muitas vezes, os sais podem elevar a salinidade do
solo, tornando-o mais salino. Com o aumento na quantidade de agua aplicada em
cada irrigagao, a salinidade do solo pode ser reduzida devido ao aumento do volume
de agua percolado abaixo da regiao radicular da cultura. Quando as fragcbes de
lixiviagao utilizadas na irrigacdo n&o séo suficientes para impedir o aumento do teor
de sais no solo durante o ciclo de uma cultura, faz-se necessaria a reducado da
salinidade do solo, até um nivel tolerado pela cultura a ser implantada, através da
necessidade de lixiviagdo. Em aguas que nao sao muito salinas de modo que,
durante o ciclo da cultura, a salinidade do solo ndo ultrapasse a salinidade limiar,
nao seria necessario realizar-se lixiviagcbes constantes, caso em que poderia ser
realizada apenas uma lavagem de recuperacgao no final do ciclo da cultura (BLANCO
& FOLEGATTI, 2002).

E de grande importancia o controle criterioso da agua usada na irrigacdo,
principalmente quando de baixa CE e RAS mais elevada, o que pode favorecer a
disperséo dos coldides. A infiltragdo da agua de chuva em solos salino-sédicos, por

exemplo, podera agravar os problemas proprios desses solos, ao lixiviar os sais



soluveis e provocar a dispersdao, promovendo reducdo na condutividade hidraulica
(MCNEAL & COLEMAN, 1966; MINHAS & SHARMA, 1986).
Segundo Oliveira & Maia (1998), as determinagdes de pH e condutividade

elétrica (CE) da agua fornecem subsidios para avaliar a possibilidade de
precipitacdo de sais e a indugédo da salinidade em func&o da pratica da irrigagao; a
relacdo de adsorgdo de sdédio (RAS) assume papel preponderante, posto que a
combinagdo CE e RAS serve para avaliar os perigos que a agua oferece,
respectivamente, em termos de indicagcdo de salinidade e aumento dos teores de
sddio na solugéo do solo e, consequentemente, problemas de infiltragao. Freire et al.
(2003a) encontraram que a condutividade hidraulica de solos afetados por sais € um
reflexo da associacdo CE e RAS da agua de irrigagdo. Assim, a medida que a RAS
crescente provoca redugdes na passagem de agua, o aumento na CE equilibra a
influéncia do sodio, melhorando a agregacao das particulas e, consequentemente, a
condugédo de ar e agua através dos poros do solo. Entretanto, os autores destacam
a necessidade de pesquisas avaliando os efeitos dos sais no desenvolvimento de
plantas e nas propriedades dos solos em ciclos sucessivos, devido ao acumulo

destes ao longo do tempo.

2.4 Efeito dos sais nas plantas e nos solos

2.4.1 Na planta

A reducao de disponibilidade de agua no solo representa fator ambiental de
efeito limitante ao crescimento, rendimento e qualidade da produgdo. Muitos
processos fisioldgicos, como germinagdo, crescimento e desenvolvimento foliar,

acumulo de fitomassa, tamanho e maturacdo do fruto, sdo afetados diretamente,



tanto pelo déficit hidrico quanto pela concentragdo de sais na agua de irrigagcéao
sendo, consequentemente, afetado todo o ciclo da cultura.

O aumento da concentragao de sais soluveis no solo afeta o crescimento das
plantas em virtude do aumento da tensdo osmatica da solugao do solo, que reduz a
absorcao de agua pelas plantas, da acumulagcdo de quantidades téxicas de varios
ions e de disturbios no balango de ions (HENRY & JOHNSON, 1977; CHHABRA,
1996). Por outro lado, a saturagdo do complexo de troca pelo Na resulta em
condigdes fisicas do solo altamente desfavoraveis ao crescimento vegetal, além de
provocar disturbios nutricionais (USSL STAFF, 1954; OLIVEIRA, 2001; DIAS et al.,
2004).

Espécies e cultivares tém tolerancia variavel a salinidade, o que faz com que
a necessidade e o manejo da lixiviagdo de sais no solo seja especifica para cada
cultura. Em certos casos, as aguas salinas promovem alteragées nas condi¢des
fisico-quimicas iniciais do solo, em propor¢des que desfavorecem o crescimento e
desenvolvimento da maioria das culturas, podendo uma mesma &agua ser
recomendada para um certo tipo de solo ou cultura, mas ser inadequada para outros
(MEDEIROS et al., 2005).

2.4.2 No solo

Quando a concentragdo de sais de sodio atinge valores muito altos, o Na
soluvel comega a ser adsorvido pelo complexo de troca, iniciando-se a primeira
etapa do processo de sodificagdo, que leva a formagdo dos solos sodicos. A
passagem do Na* para o complexo de troca comega a ser importante quando este
cation constitui a metade ou mais dos cations soluveis da solugao do solo (USSL
STAFF, 1954). Nestas condigdes os carbonatos e bicarbonatos de Ca** e Mg?*, por
serem menos soluveis, precipitam-se a medida que a solugao do solo se concentra,
em conseqiéncia da evapotranspiracdo, deixando o Na® como o Unico cation da
solucdo. Desta forma, apesar da menor seletividade, o Na® consegue deslocar os
outros cations por acdo de massa (RIBEIRO et al., 2003).

Sumner (1995) apresenta uma revisao sobre os efeitos do magnésio trocavel,
destacando que a relagcdo Mg/Ca aumenta com a elevagao da PST, facilitando a
retengcdo do magnésio em detrimento do calcio, promovendo mais dispersado. Solos

também podem apresentar maior preferéncia por sédio em sistemas Na-Mg do que



nos Na-Ca, fazendo com que a adsorg¢ao de sédio seja incrementada em presenga
do magnésio, aumentado os problemas de sodicidade e suas consequéncias.
Observa-se que a presenga de maiores propor¢cdes de magnésio em solos ou
mesmo na agua usada na irrigagdo proporciona aumento na argila dispersa e
consequente reducao na condutividade hidraulica de solos, principalmente a valores
mais baixos de RAS. Assim, o autor enfatiza a necessidade de um monitoramento

das relagbes Na/Ca, Na/Mg e Mg/Ca em solos e aguas de irrigagao.

Os ions da solucdo do solo tendem a entrar em equilibrio com os ions
adsorvidos no complexo de troca, por isso a solucdo do solo nestas condicdes esta,
em geral, com altas concentragbes de sais soluveis. Por outro lado, quando os
teores de sodio na agua de irrigagao atingem valores elevados em relagédo ao calcio
e magnésio, esta pode promover um processo de sodificagdo do solo, degradando
suas caracteristicas fisicas (FREIRE et al., 2003b).

O grau de degradacao das condigcbes fisicas do solo em presenca de um
excesso de sodio trocavel é funcao do tipo e teor dos minerais de argila. Argilas do
tipo 2:1 expansivas (Ex: Montmorilonita) em presenca de altos teores de sodio
trocavel tendem a permanecer expandidas e dispersas. Nessas condicdes o solo
torna-se impermeavel ao ar e a agua. A condutividade hidraulica do solo diminui até
que o movimento de agua torna-se quase nulo ou nulo, sendo esse 0 primeiro
estagio do processo de degradagao de um solo. A segunda fase deste processo é
iniciada com a dispersao dos coléides do solo (FREIRE et al., 2003b).

Para os solos salinos, onde a concentracido de cations e anions é mais elevada,
ha uma tendéncia de pressdo no sentido da diminuicdo da espessura da dupla
camada idnica. Assim, solos com excesso de sais soluveis apresentam maior
propensao a flocular, em condi¢cdes naturais.

O entendimento das relagdes entre os ions presentes na solugcdo dos solos
afetados por sais, bem como na agua, possibilita planejar um manejo adequado dos
mesmos quanto ao cultivo, irrigagdo e drenagem, ou corregdo com maior seguranga.
Aguas de irrigacdo contendo sais de sédio devem ser utilizadas com cautela,
monitorando-se as alteracdes que podem provocar nos solos para evitar problemas
de degradacgao, pela alta solubilidade do sodio, principalmente em sistemas onde

nao predomina em condi¢des naturais.



3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de solos coletadas no Agropolo Assu/Mossord, no
Rio Grande do Norte, em areas tradicionalmente cultivadas com meldo. O critério
adotado para a escolha foi o de atender a uma gradagao na textura e composi¢des
mineralodgicas. Para isto, foram coletadas e analisadas 20 amostras, selecionando-
se quatro solos: CAMBISSOLO HAPLICO Ta eutrdfico tipico - (CXve), ARGISSOLO
VERMELHO Distrofico arénico — (PVd), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutrdfico argissolico — (LVAe), e NEOSSOLO FLUVICO Ta Eutréfico tipico (Rve). As
amostras de solo foram coletadas do horizonte superficial, na profundidade de 0-30
cm, atendendo aos critérios pré-definidos (textura e mineralogia).

ApoOs a coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de 2 mm para a caracterizagao fisica e quimica (Quadros 1 e 2), e 4 mm
para a montagem do experimento. Na caracterizagao fisica, procedeu-se a analise
granulométrica, pelo método da pipeta, utilizando-se o hexametafosfato de sddio
[(NaPOs3)s], como dispersante (EMBRAPA, 1997). A densidade do solo foi
determinada pelo método da proveta e a densidade das particulas, pelo método do
baldo volumétrico. Porosidade total do solo pela percentagem de saturagdo em
volume, microporosidade pelo método da mesa de tensado; calculando-se a
macroporosidade (EMBRAPA, 1997). A argila dispersa em agua foi determinada
pelo método da pipeta, calculando-se o grau de floculagdo e o grau de dispersao
(EMBRAPA, 1997). Foram preparados os extratos de saturagdo da pasta para as
medidas de pH e CE e para as determinacdes de cations (Ca**, Mg?*, Na*, K*) e
anions (CI', S0,%, CO4%, HCOy3") soluveis, calculando-se a relacdo de adsorcao de
sédio (RAS). Foi também medido o pH em agua (1:2,5) e determinados os cations
trocaveis a pH 7,0 extraidos com acetato de amoénio (USSL STAFF, 1954), dosando-
se 0 Ca®" e o Mg? por volumetria e o Na* e o K* por fotometria de chama. A
capacidade de troca de cations foi determinada pelo método do acetato de
sédio/acetato de aménio, calculando-se a percentagem de sédio trocavel (PST) dos
solos (USSL STAFF, 1954). O carbono orgéanico pelo método do Walkey-Black, o
nitrogénio total pelo método Kjeldahl por destilagdo a vapor, conforme (EMBRAPA,
1999). O fosforo disponivel extraido por Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997) e Olsen pelo
método de Olsen et al. (1954), dosado conforme Braga & Defelipo (1974). E o

fosforo remanescente determinado segundo Alvarez V. et al. (1999).



Quadro 1. Atributos fisicos das amostras do Cambissolo Haplico (CXve), Argissolo
Vermelho (PVd), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAe) e Neossolo Flavico (RVe)

estudados na profundidade de 0-30 cm

Densidade Porosidade

Solo Areia Silte Argila ADA' GF? GD?
Solo Particulas Macro Micro Total

g kg % gcm® %
CXve 502 234 264 84 68 32 1,46 2,47 8 32 40
PVd 893 14 93 21 86 14 1,70 2,45 19 12 31
LVAe 810 42 148 55 41 59 1,68 2,43 13 19 32
RVe 252 500 248 21 91 9 140 2,55 5 48 53

1 — Argila dispersa em agua; 2 — Grau de floculagéo; 3 — Grau de dispersao.

Foram estudados quatro tipos de solos da regido tradicionalmente cultivados
com melao, irrigados com solugdes preparadas para corresponderem a oito valores
de CE e dois de RAS, combinados como tratamentos de salinidade. Assim, o
experimento correspondeu a um arranjo fatorial 4 x 8 x 2 (quatro solos, oito valores
de CE e dois de RAS), em trés repetigdes, contabilizando 192 unidades
experimentais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com uma
repeticao por bloco.

As faixas de CE das aguas aplicadas assemelharam-se as aguas comumente
encontradas na regidao, com valores de 100, 250, 500, 750, 1.250, 1.750, 2.250 e
3.000 uS/cm, classificadas como C4, Cyz, C3 e C4 que, segundo USSL Staff (1954),
estdo associadas, respectivamente, a baixo, médio, alto e muito alto risco de
salinizagdo em aguas de irrigacédo. Nesta faixa de CE estudada incluem-se, também,
as aguas usadas em irrigagao no Nordeste do Brasil, em sua maioria (OLIVEIRA &
MAIA, 1998; MEDEIROS, 2003). As referidas aguas foram preparadas na forma de
solugdes de NaCl e CaCl,.2H,0, nos valores de 4 e 12 de RAS para todas as aguas,
correspondendo também a maioria das aguas de irrigagao usadas no Nordeste, com

baixo risco de sodificacdo, especialmente para a regiao em estudo.



Quadro 2. Atributos quimicos das amostras do Cambissolo Haplico (CXve), Argissolo
Vermelho (PVd), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAe) e Neossolo Flavico (RVe)

estudados na profundidade de 0-30 cm

Atributo Solo

CXve PVd LVAe RVe
pH (1:2,5) 7,20 5,40 7,10 8,10
CEe' (dSm™) 0,20 0,10 0,10 0,65
C.0. (g kg™ 6,30 4,30 2,54 8,60
Ca** (cmol. dm™) 2,40 0,90 2,20 12,60
Mg®* (cmol. dm™) 0,80 0,40 0,80 4,25
Na* (cmolc dm™) 0,16 0,05 0,04 1,10
K?* (cmols dm™) 0,53 0,10 0,22 0,98
CTC (cmol, dm™) 7,25 4,98 4,66 14,98
PST? (%) 2,21 1,00 0,86 7,34
Pueniich (Mg dm™>) 16,00 5,00 19,00 42,00
Poisen (Mg dm™) 8,00 3,50 10,50 31,00
Prem (Mg L) 31,20 46,60 48,80 35,00
Extrato da pasta:
pH 7,10 5,90 6,50 7,90
CEes® (dS m™) 0,53 0,28 0,62 0,96
Ca?* (cmols L™) 0,75 0,25 1,00 1,00
Mg** (cmol, L) 0,13 0,00 0,13 0,13
Na* (cmol, L) 0,14 0,09 0,15 0,15
K* (cmol. L") 0,03 0,03 0,05 0,05
CI" (cmol L) 0,25 0,15 0,50 0,55
COs* (cmol. L™ 0,00 0,10 0,00 0,00
HCO3 (cmol. L™) 0,75 0,88 0,75 0,88
S04* (cmol L™ 0,00 0,00 0,00 0,00
RAS* 0,21 0,24 0,20 0,28

1 — Condutividade elétrica do extrato 1:5; 2 — Percentagem de sddio trocavel; 3 — Condutividade

elétrica do extrato de saturacéo; 4 — Relagdo de adsorcéo de sédio.



Uma vez selecionados os solos e as aguas a serem utilizadas como
tratamentos de salinidade, foi montado o ensaio principal. O trabalho foi conduzido
em casa de vegetagcdo do Departamento de Ciéncias Ambientais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, RN.

O experimento foi montado em vasos de polietileno com capacidade de 10
dm?®, perfurados na base, para instalagcdo de drenos para coleta do lixiviado. Para
evitar perdas de solo, os orificios foram recobertos com espuma.

As amostras de solo preparadas foram acondicionadas nos vasos, com uma
massa de 10 kg/vaso, recebendo irrigacdo com as respectivas solugdes pré-
estabelecidas para atender a demanda pela planta (80% da capacidade maxima de
retencdo de umidade do solo) e um volume adicional para proporcionar a lixiviagao,
correspondendo a 50 % do volume de poros de cada solo. O excesso de agua
lixiviado foi coletado em tubos plasticos acoplados aos vasos, sendo recolhidos
semanalmente, medidos seus volumes e separadas por¢cdes de 300 mL para as
analises quimicas.

As sementes de melao do tipo amarelo, cultivar Mandacaru, foram semeadas
em bandejas de 128 células com substrato comercial, para a obtengao das mudas,
como de costume na regido. Depois de acondicionadas as amostras de solo nos
vasos, foi realizada a primeira irrigacdo e, no mesmo dia, foram transplantadas as
mudas de meldao com 8 a 15 dias apds a semeadura, deixando-se uma planta por
vaso, conduzido-as em haste unica por tutoramento. Foi feita uma adubacao para
todos os tratamentos para suprir as necessidades da cultura, essa adubacgao foi de
acordo com as analises quimicas e as exigéncias nutricionais para cada fase de
desenvolvimento do meldo. A adubacéao fosfatada foi em cova, cerca de 10 cm de
profundidade, utilizando como fonte o superfosfato triplo (160 kg ha'1), 0 potassio na
forma de cloreto de potassio (160 kg ha™), nitrogénio na forma de uréia (40 kg ha™)
e micronutrientes na forma de adubo foliar com base no boro, micronutriente de
maior exigéncia pela cultura (6 kg ha™), foram via fetirrigagdo. A cada 10 dias foi
realizada a coleta do lixiviado, exceto na primeira coleta que o Neossolo Fluvico néo
tinha lixiviado material suficiente para ser analisado.

Aos 45 dias apds o plantio, foram coletadas as plantas cortando-se 1 cm
acima da superficie do solo, acondicionado-as em sacos de papel, e levado-as para
secar em estufa de circulagéo forcada a 65°C por 48 horas ou até adquirirem peso
constante. Apos a secagem, o material foi triturado em moinho e guardado para

posterior analise.



Neste momento foi retirada uma sub-amostra de solo de cada vaso para
analises quimicas, preparando-se o solo, para o segundo cultivo, porém por motivos
de falta de mudas o transplantio demorou sete dias, ficando os vasos em casa de
vegetacdo sem irrigagdo. Seguiu-se todo o procedimento descrito para o primeiro
ciclo (plantio, desbaste e irrigagao).

Durante esse periodo em que o solo permaneceu sem receber irrigacao, e
com uma maior evaporagado, foram observadas manchas brancas no Neossolo
Flavico, e pontos claros nos outros solos estudados, podendo indicar a precipitacao
de sais na superficie, que pode ter refletido no segundo cultivo do melao.

No segundo cultivo, apds oito dias das plantas transplantadas, comecgou-se a
observar tombamento e morte nas plantas, com sintomas de toxidez por salinidade
(as plantas murchavam ainda verdes, amarelecimento, com necrose interneval e nas
bordas das folhas mais velhas para as mais novas). As plantas foram retiradas e
acondicionadas em sacos de papel, e levadas para estufa por 48 horas ou até
adquirirem peso constante, para analises posteriores. Aos vinte dias apds o
transplantio, foram retiradas as plantas que restavam, e uma sub-amostra de cada
parcela de solo, seguindo todo o procedimento descrito para o primeiro cultivo.

Nas amostras de solo coletadas apds o primeiro cultivo foram medidos pH em
agua na relagao (1:2,5) e CE no extrato solo/agua de (1:5), e foram determinados os
teores dos cations trocaveis (Ca®*, Mg®*, Na*, K*), conforme métodos citados
anteriormente.

Ao final do experimento, com maiores volumes de solo disponiveis, foram
preparados os extratos de saturacdo da pasta para as medidas de pH e CE e para
as determinacdes de cations (Ca®*, Mg?*, Na*, K*) e anions (CI', SO4%, CO3*, HCO3)
soluveis, calculando-se a RAS. Foram também medidos o pH em agua na relagéo
(1:2,5) e CE no extrato (1:5). E determinados os cétions trocaveis, calculando-se a
PST dos solos (USSL STAFF, 1954).

No lixiviado coletado a cada 10 dias foram medidos o pH e a CE,
determinando-se também os cations e anions soluveis (USSL STAFF, 1954).

As amostras de planta foram submetidas a extragdo nitro-perclorica para
determinacao dos teores de Ca, Mg, Na, K (Malavolta et al., 1989) e ClI foi extraido
em agua (BEZERRA NETO & BARRETO, 2004).As variaveis foram submetidas a

analise da variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagao das

médias entre os tratamentos de RAS. Foram, também, ajustadas equacgdes de



regressao das variaveis dependentes em fungcédo dos tratamentos de condutividade
elétrica aplicados, visando-se obter estimativas de dados de producdo e de
composi¢cao do solo e lixiviado com o uso de aguas de irrigagcdo com diferentes

niveis de sais, para os fatores principais (solo e RAS).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Crescimento e acumulacao de elementos no meloeiro.

A medida que a concentracdo de sais das solugdes de percolagao foi
aumentando, houve um decréscimo na producédo de matéria fresca e seca, isso para
todos os solos estudados (Quadro 3), comprovando o efeito limitante da salinidade
na produtividade do meloeiro. Esses mesmos resultados foram encontrados por
Farias et al. (2003), observando que as plantas irrigadas com aguas de niveis de
salinidade crescentes apresentaram menor producado de matéria fresca e seca aos
45 dias de cultivo. A menor producdo de matéria fresca e seca das plantas do
meloeiro para os niveis de salinidade mais elevados reflete o efeito do potencial
osmotico da solugdo do solo, inibindo a absorcdo de agua pela planta e,
consequentemente, reduzindo seu crescimento.

A RAS nao interferiu na producao de matéria fresca e seca das plantas,
exceto para o Neossolo Flavico (Quadro 3). O mesmo foi observado para os
conteudos de Ca, Mg, Na, K e Cl acumulados nas plantas. Apenas o conteudo de K
acumulado nas plantas cultivadas no Argissolo Vermelho foi superior na RAS 4 em
relagdo a RAS 12; enquanto que no Neossolo Fluvico o aumento da RAS de 4 para
12 proporcionou aumento no acumulo de Na e K nas plantas de meldo no primeiro
cultivo. Apesar de nesse solo o acumulo de Na ter aumentado, as plantas também
apresentaram elevados conteudos de Ca e Mg e, mesmo o K, também foi superior
ao Na. Assim, o maior acumulo de na ndo chegou a afetar a produgédo de matéria
fresca e seca das plantas, ao contrario, refletiu num leve incremento dessa
produgao.

Avaliando a produgédo ao longo do ciclo da cultura, Souza et al. (2003)
observaram que a produg¢ao de matéria fresca e seca aumentou com o incremento
da salinidade da agua de irrigacdo aos 15 dias, dai decrescendo até os 45 dias,
estabilizando-se apods este periodo. O aumento da salinidade provocou também
aumento na fitomassa seca da parte aérea até os 15 dias, com decréscimo até aos
45 dias, seguido de estabilidade até o final do ciclo. Quanto a fitomassa seca total,

houve acréscimo aos 15 dias, com posterior estabilidade.



Quadro 3. Produgédo de matéria fresca (MF), matéria seca (MS) e conteudos de Ca,
Mg, Na, K e CI no primeiro cultivo de plantas de melao irrigadas com aguas de

percolacdo de RAS diferentes nos quatro solos estudados

) SOLO
VARIAVEL RAS CXVe PVd LVAe NVe
4 136,99 a 65,49 a 107.97 a 183.37b
MF 12 135.06 a 5871 a 103.89 a 19376 a
(g planta™) o
Média 136,03 B 62,11 D 105,93 C 184.23 A
CV - 12,83%
4 13,62 a 567 a 8992 17,98 b
MS 12 1341a 473 a 827a 18,50 a
(9 planta™) L
Média 1352 B 521D 8,63C 1771 A
CV - 15,57%
4 89558a 252,74 a 51133 a 104953 a
Ca 12 887.99a  2093la  47043a 119092 a
(mg planta™) N
Média  891,79B  23152D 490,88 C 115835 A
CV - 22,48%
4 96,68 a 4154 a 9491 a 156,65 a
Mg 12 116,56 a 39.32a 86,28 a 194,06 a
(mg planta-1) o
Média 106,32 B 40,43 C 90,60 B 194,62 A
CV - 53,94%
4 216a 145a 188a 287b
Na 12 2242 111a 2142 4,36 a
(mg planta™) N
Média 220B 128C 201B 374 A
CV - 28,09%
4 8,35a 4,48 a 6,66 a 11,90 b
Ko 12 7,75a 351b 6,77 a 14,56 a
(mg planta™) L
Média 8.05B 399D 6,72 C 13,58 A
CV - 21,25%
4 353.87 a 179.88 a 28423 a 531,01 a
cr 12 351.95a 14402 a 261.39 a 603.79 a
(mg planta™) N
Média  35291B  16195D  27281C 588.02 A

CV -18,63%

Médias seguidas de mesma letras minUsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo.




Foram observadas produgdes de matéria fresca e seca diferenciadas entre as
plantas cultivadas nos quatros solos na sequéncia Neossolo > Cambissolo >
Latossolo > Argissolo, coincidindo com a ordem de acumulo dos elementos
avaliados (Quadro 3). As plantas cultivadas no Neossolo produziram 2,97 vezes
mais matéria fresca e 3,30 vezes mais matéria seca do que aquelas no Argissolo,
menos produtivas. O Neossolo, apesar de conter maior teor de Na* que os demais
solos (Quadro 2), além de receber esse elemento nas solugdes aplicadas, também é
0 solo que apresenta teores mais elevados de Ca, Mg e K, elementos essenciais,
enquanto que o Argissolo € o solo mais pobre nestes nutrientes (Quadro 2),
refletindo nos conteudos acumulados dos mesmos nas plantas de meldao (Quadro 3).
A sequéncia de producédo entre os solos coincidiu com a de acumulo dos elementos
nas plantas e com os teores destes nos solos ao original. Isso parece indicar que
solos mais ricos em Ca, Mg e K podem manter o fornecimento desses nutrientes as
plantas, mesmo com acréscimos de Na ao sistema.

Os conteudos de CI nas plantas encontram-se em valores superiores aos de
Mg e K, apesar deste ser um micronutriente. Isso ocorre em consequéncia da
composi¢cao da solugédo, a base de cloretos de Na e Ca, proporcionando grandes
acumulos deste elemento.

Apesar das solugdes de RAS 12 serem constituidas, proporcionalmente, de
maiores teores de Na em relacdo ao Ca, ndo foi observada influéncia da RAS nos
contetdos acumulados de Na e Ca pelas plantas de meldo. E possivel que a
diferenca entre os valores de RAS adotados nao tenha sido suficiente para promover
alteragbes na absor¢cdo dos mesmos, inibindo ou estimulando-as.

Para observar o comportamento dos dados de producdo e de conteudos
acumulados de Ca, Mg, Na, K e Cl em relagédo a salinidade das solu¢des aplicadas
foram ajustados modelos de regressao para cada solo. As equacgdes selecionadas
apresentaram parametros significativos, no minimo, a 10% de probabilidade e com
elevado coeficiente de determinacdo para todas as variaveis analisadas,
comprovando a influéncia da CE da agua usada na irrigagao tanto sobre a produgéo
da planta, quanto em relacdo ao acumulo dos elementos pelo meloeiro.Com as
equacdes ajustadas foram elaboradas figuras para ilustrar o comportamento dessas
variaveis nos quatro solos estudados (Figuras 1, 2, 3 e 4).

A producdo de matéria fresca e matéria seca foi reduzida com os incrementos
da CE, pois todas as equacodes sado decrescentes, com diferencas entre os solos em

estudo (Figura 1). As plantas cultivadas no Argissolo Vermelho e no Latossolo



Vermelho Amarelo foram as que apresentaram menores produgdes de matéria
fresca e seca, seguidas pelas do Cambissolo Haplico e, finalmente, as do Neossolo
Flavico, que promoveu maiores producgdes.

No Argissolo, a producdo de matéria fresca e seca foi mais afetada, atingindo
valores minimos a partir da CE = 1.750 pS cm™, na solucdo, sendo esta ainda
classificada como C3, agua muito utilizada na irrigagdo com meldo na regiao
(MEDEIROS et al., 2003). Para os outros solos, esta mesma CE n&o afetou muito a
producdo da cultura, confirmando o que foi observado anteriormente sobre a
diferenciacao dos solos na capacidade de manutencdo da cultura do meldo com
aguas salinas.

As equacdes obtidas para os dois valores de RAS das solugdes estiveram
sempre proximas, exceto para o Neossolo. Neste, a RAS 4 proporcionou produgao
de matéria seca inferior a RAS 12, que pode ter ocorrido em fungcao do alto teor de
Ca neste solo (Quadro 2), que correspondem a uma elevada proporgdo deste
elementos no complexo de troca do solo. Com o uso de uma solugdo mais rica em
Ca, como € o caso da RAS 12, pode ter ocorrido dificuldade de absor¢ao de Mg e K
por competicdo entre os cations.

Souza et al. (2003), considerando apenas os tratamentos onde a salinidade
da agua de irrigacdao foi mantida constante durante todo o ciclo da cultura,
observaram uma perda na producdo de aproximadamente 10% por incremento de
uma unidade na CE da agua de irrigagéo.

O incremento nos conteudos acumulados dos elementos ocorreu nos quatro
solos, destacando-se os elevados valores de Cl na planta, inferiores apenas ao de
Ca (Figuras 2, 3 e 4). Este elemento ja é encontrado naturalmente na solugdo do
solo (Quadro 2), além de ter sido adicionado nas solugbes de percolagdo na forma
de NaCl e CaCl,.



CAMBISSOLO HAPLICO

CAMBISSOLO HAPLICO

—RAS4
——RAS4 RAS 12
220004 RAS 12
21,00
200,00 " 19,00
PN < 19,00 1
1 b= -
g 18000 5 17,00 { ¥ = 15,7792 - 0,001752** X
S 160,00 - Q | —
S Y = 164,44 - 0,03429* X+ 0,000006040" X2 o 18007 The— R2=0,92
= 14000 R2=0,91 @ 13004 T —
£ 10000 ] 8 900 Y= 16,3483-0,0036122 X+ 0,0000006190** X
S 8000 ¥ = 161,9870 - o,osg;sg ;7 +0,000004312* X2 3 700 RE=0,97
* 6000 e a 5004
4000 3,00 . . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
CEdas solugdes (mScm™) CE das solugdes (uS cm™)
ARGISSOLO VERMELHO RAS 4 ARGISSOLO VERMELHO RAS 4
....... RAS 12 -------RAS 12
220,00 21,000
-~ 200,00 . » 5 % 19,000 ¥ = 12,7103 - 0,3724* X2 + 0,003927° X
& 180,00 ¥ = 148,0710 - 4,3520 X2 + 0,04299° X £ 17,000 R2=0.81
S 160,00 R*=0.81 S 15,000 .
S 14000 2 00 ¥ = 6,3335 - 0,001690*** X + 0,0000001966* X2
= g 7 (%2} 3
£ 120,00 Y = 72,7496 - 0,008906* X - 0,000001254° X2 £ oo R?=0.98
s R’=0.98 g
$ 100,00 g 3.888
g 8009 . g 5000
®oe000q TR 3000 | : : : . =
40,00 i i i i i i 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 CE das soluges (5 em™)
s solugdes (u
CE das solugdes (uS cm™)
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO LATOSSOLO VERMEL HO-AMARELO ——RAS 4
------ RAS 12
220,00 RAS 4 21.00
~~~~~~ RAS 12 X
-~ 200,00
a , o _ " * X2 -~ o
= 180,00 Y = 138,4220 - 0,04129* X + 0,000008329* X T 19,00 7= 11,8781 -0,002341% X
< 160,00 . R=085 £ 17,00 R2=0.78
2 140,00 Y = 117,3180 - 0,01090™" X e 12*88 ¥=10,3827 - 0,001715** X
= 120,00 2 11'00 R’=0,96
€ 100,00 2 000 .
2 80,00 e 21 T T
2 7,00 =
& 60,00 et T —
40,00 4 ‘ ‘ ‘ ‘ : : e gvgg
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 g 0 560 10‘00 15‘00 20‘00 25‘00 30‘00
CE das solugoes (uS em) CE das solugdes (uS cm™)
(it
NEOSSOLO FLUVICO ——RAS4 NEOSSOLO FLUVICO ——RAS4
------- RAS 12 -------RAS 12
220007 ... . " 52 21,00
20000 S ¥ = 210,4120 - 0,2145** X - 0,000003583" X’ L2100 21,2523 - 0,002853" X + 0.0000003097° X2
2 = 19,00 TR AL ’
g0 T e £17.00 e R2=0,98
S 160,00 3 15.00 e
= 140,00 5 21300
e ¥ = 216,6500 - 0,01859** X 213
£ 120,00 . 2 4100
£ 100,00 R?=0,79 FR
3 80,00 2 7,00{ V=184847-0,2145° X" - 0,006817** X
£ 60,00 & 500 R2=0,95
40,00 + T T T T T T 3,00 4 . . . . . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

CE das solugdes (uS cm™)

CE das solugdes (uS cm™)

Figura 1. Equacbes de regressao da producao de matéria fresca (MF), matéria seca
(MS) em func&o da condutividade elétrica e das RAS da solugédo de percolagdo no

primeiro cultivo para os quatro solos estudados.
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Figura 2. Equagdes de regressao dos conteudos de Ca e Mg acumulados em fungao

da condutividade elétrica e da RAS da solugdo de percolagdo no primeiro cultivo

para os quatro solos estudados.
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Figura 3. Equacgdes de regressao dos conteudos de Na e K acumulados em fungéo
da condutividade elétrica e da RAS da solugdo de percolagdo no primeiro cultivo

para os quatro solos estudados.
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Figura 4. Equacdes de regressao do conteudo de Cl acumulado em fungdo da
condutividade elétrica da solugcdo de percolagao no primeiro cultivo para os quatro

solos estudados.

No segundo cultivo de meldao também ocorreu decréscimo de produgédo de
matéria seca e aumento na acumulagdo de Ca?*, Mg?*, Na*, K* e CI' (Quadro 4). Os
sintomas de toxidez foram observados no inicio do ciclo da cultura oito dias apds o
transplantio, evoluindo rapidamente e culminando com a morte das plantas.
Possivelmente, os sais que permaneceram no solo fornecido pelas aguas do
primeiro ciclo, e concentrando-se com a evaporagéo da agua do solo no intervalo
entre os dois ciclos, contribuiram para este fato. Quando as plantas do segundo ciclo
foram transplantadas, ndo suportaram a elevada salinidade do solo, por ainda se
encontrarem num estado muito fragil. Isto se confirma pelas baixas produgdes
alcancadas, que corresponderam, no maximo, a vinte dias de cultivo, com
decréscimos em relacao a elevacao da CE das solucdes aplicadas.

Observa-se ainda que, do primeiro cultivo para o segundo, a redugao da MS
foi mais intensa com o incremento na salinidade da agua de irrigacéo,
comportamento este que pode ser atribuido a maior salinidade do solo com o

tempo de cultivo, com isto,



Quadro 4. Producdo de matéria seca (MS) e conteudos de Ca, Mg, Na, K e Cl no
segundo cultivo de plantas de melao irrigados com aguas de salinidade variavel para
os quatro solos estudados

, SOLO
VARIAVEL RAS CXVe PVd LVAe NVe
4 0,86 a 037a 0,33a 0,50 a
“ p'l\gfta_1) 12 0,80 a 0,31a 0,33 a 0,39 a
Média  0,83A  034BC  033C 0,44 B
CV - 41,93%
4 32,16a  2634a  3215a  2861a
(mg 5:ntd1) 12 2975a  2461a  3234a  2188a
Média 30,96 AB  2548B  32,25A  2524B
CV —42,24%
4 6,41a 2,64 a 2,91a 2,832
(mg p'\I"a% o) 12 545 a 1,73 a 2,42 a 2,73 a
Média 593 A 2,19 B 2,67 B 2,78 B
CV - 64,35%
4 2,86 a 2,72 a 251 a 3,09 a
(mg gi\ll:nta'1) 12 2,57 a 2,57 a 2,27 a 2,57 b
Média 2,72 A 2,65 A 2,39 A 2,83 A
CV -33,81%
4 0,37a 0,50 a 0,56 a 045a
mg pﬁnta_1) 12 0,46 a 0,57 a 049a 0,54 a
Média  0,41B 0,53 A 053A 0,50 AB
CV - 33,19%
4 7885a  43,15a  39,.36a  4928a
(mg p‘f;nta_1) 12 7513a  36,76a  3952a  47,28b
Média  7843A  4121C  4069C  54,53B
CV —44,23%

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas, e maiusculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo
reduzindo o potencial osmético da solugao do solo, dificultando a absor¢ao de agua
pelas plantas. Isso promoveu diminuigcdo no crescimento e produgdo do meloeiro
com o incremento da concentragdo salina, concordando com Meiri et al. (1982).
Alencar et al. (2003), observaram que, as redug¢des na fitomassa fresca foram
superiores a 16% por aumento unitario da condutividade elétrica, enquanto a

fitomassa seca da parte aérea foi reduzida em 15,5%.



Da mesma forma que no primeiro cultivo, em geral, ndo foi observada a
influéncia da RAS da solugao de percolagao sobre a produgcdo de matéria seca e os
conteudos acumulados. Contudo, entre os solos os resultados se inverteram, sendo
o Cambissolo o que promoveu maiores producdes de matéria seca das plantas de
meldo, com maiores acimulos de Ca®* (semelhante ao Latossolo), Mg®* e CI". Para
o Na" na planta, n&o foram observadas diferencas entre os solos estudados.

Para todos os fatores em estudo para planta, foram ajustadas equagdes de
regressao em fungédo das CEs, para melhor explicar esses comportamentos, como
também estimar uma formulacdo de aguas que melhor se adaptem as condi¢des
sem que haja perdas na producgao (Figuras 5, 6, 7 e 8).

Os problemas de morte das plantas influenciaram, também nos elevados
valores do coeficiente de variagdo verificados (Quadros 4), que superaram os do

primeiro cultivo (Quadro 3).
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Figura 5. Equagdes de regressao da produgédo de matéria seca (MS) em fungao da
condutividade elétrica da solugdo de percolagdo no segundo cultivo para os quatro

solos estudados.
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Figura 6. Equacgdes de regressdo dos contetidos de Ca?* e Mg®* acumulados em
funcdo da condutividade elétrica e da RAS da solugédo de percolagdo no segundo

cultivo para os quatro solos estudados.

Da mesma forma que ocorreu para o primeiro cultivo, a producdo de matéria
seca foi reduzida com os acréscimos na salinidade das solugdes de percolacgao,
enquanto que os contetidos acumulados de Ca?*, Mg®*, Na*, K* e CI" aumentaram.
Contudo, o CI' acumulado nas plantas foi superior a todos os outros elementos,
podendo indicar forte efeito téxico que promoveu a morte das plantas poucos dias
apoés
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Figura 7. Equacdes de regressdo dos contetidos de Na* e K" acumulados em fungéo
da condutividade elétrica e da RAS da solugcédo de percolagdo no segundo cultivo

para os quatro solos estudados.

o transplantio (Figura 8). Os contetidos de CI” superaram até mesmo os de Ca**,
provavelmente, pela composicdo das aguas de percolagdo. Deve ter ocorrido uma
toxidez pelo CI, ja que este elemento € um micronutriente, podendo ter efeito toxico

as plantas em elevadas concentragoes.
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Figura 8. Equagdes de regressdo do conteudo de CI" acumulado em fungdo da

condutividade elétrica da solugdo de percolagdo no segundo cultivo para os quatro
solos estudados.

Nesse segundo cultivo, as plantas cultivadas no Neossolo Fluvico
apresentaram um decréscimo mais acentuado na producdo de matéria seca com o
aumento da CE das solugbes do que no primeiro cultivo. Freire et al. (2003),
trabalhando com solos de Pernambuco, observaram que um Neossolo Fluvico foi um
dos solos mais afetados pela salinidade da agua de percolagdo, com alteragdes
consideraveis nas propriedades fisicas do mesmo. Isso demonstra que os solos
reagem de maneira diferenciada aos tratamentos de salinidade da agua de irrigagao,
sendo necessario um conhecimento das propriedades fisicas e quimicas destes
antes do uso de aguas salinas, bem como, o monitoramento destas com o tempo de
cultivo, para evitar problemas de queda de producdo e desbalangos nutricionais
promovidas pelos sais presentes na agua.Além disso, entre ciclos consecutivos
deve-se manter a umidade elevada ou, mesmo proporcionar uma lixiviagado para

evitar acumulo excessivos de sais no solo, o que dificultaria cultivo das plantas.



4.2 — Evolucéo da salinidade e concentracdo de elementos no solo.

A passagem das aguas de percolagao provocou um decréscimo no pH, em
relagcdo aos solos antes do experimento (Quadros 2 e 5). Divergindo dos resultados
que foram verificados nas mesmas condi¢des edafoclimaticas por Costa (1999), Dias
(2001), Barros (2002) e Paiva et al. (2004), que observaram aumentos no pH dos
solos com tratamentos de salinidade. Nesses casos, a elevacdao do pH deve-se a
utilizagdo de aguas da regido, que com concentragdo elevada de Ca** e HCOs, o
que leva a formacado de CaCOs3 no solo, aumentando o seu pH. O mesmo também
foi verificado por Porto Filho (2003) em area cultivada com mel&o irrigado com aguas

salinas da regiao, num Latossolo Vermelho, similar a um dos solos deste estudo.

Contudo, a aplicacao de solugées de RAS 12 proporcionou aumento no pH do
solo em relacdo a RAS 4, para os quatros solos estudados. A RAS também
influenciou estatisticamente no aumento no acimulo de Ca**, Mg?*, Na* e K* nos
quatros solos na sequéncia Neossolo > Cambissolo > Latossolo > Argissolo, essa
seqiiéncia so se altera para Ca** e Mg?* entre os solos Argissolo e Latossolo.

A elevacdo da CEe foi acompanhada pelo aumento nos teores de cations
trocaveis e na PST, sendo o efeito maior na RAS 12 na maioria dos solos. Isso
acarretou o aumento da PST dos solos em relagdo ao seu estado antes do
experimento, exceto no Neossolo Fluvico, onde a PST de 7,34% (Quadro 2) no
inicio, foi reduzida apds o ensaio. Provavelmente, a passagem das solu¢des tenha
promovido a retirada do Na* em quantidades superiores as de Ca®", ou a liberacéo
deste no sistema, reduzindo, consequentemente, a PST.

Os efeitos da RAS na CEe s6 foram observados para o Neossolo Fluvico e o
aumento da CEe, entretanto, como esta medida foi realizada no extrato 1:5, a
diluicdo da solugdo do solo nao possibilitou a observagdo de maiores incrementos
com a salinidade da agua (Quadro 5).

Nota-se ainda que, aos 45 dias, para todas as amostras efetuadas, a CE do
solo nas parcelas irrigadas com agua de maior salinidade foi superior a CE do solo
irrigado com a agua menos salina, em todos os solos, sendo cinco e, até, em alguns
casos, oito vezes superior aquela (Quadro 5). Considerando-se que em diferentes

tratamentos se aplicaram as laminas de aguas semelhantes, tal fato pode ser



explicado pela maior quantidade de sais adicionados ao solo, quando irrigado com

aguas de percolagao de salinidade elevada.

Quadro 5. Valores de pH, condutividade elétrica no extrato 1:5 (CEe), teores de Ca,

Mg, Na e K trocaveis e percentagem de saturagédo por sddio (PST) em funcéo da

aplicacao de solugdes de percolagao de diferentes RAS para os solos estudados no

primeiro cultivo de melao

., Solo
Variavel RAS
CXve PVd LVAe RVe
4 6,17 b 555b 5,64b 6,69
b
oH 12 6,28 a 573 a 5,77 a 6,78
a
Média 6,23 B 5,64 D 5 70C 6,73
A
CV=167%
4 0,30 a 0,11 0,16 a 0,56 b
a
Cke 12 0,34 a 0,09 0,17 a 0,73 a
(ds m'l) a
Média 0,32 B 0,10 0,16 C 0,64A
D
CV=4134%
4 6,36 b 5,48 501b 11,30 b
2+ a
Ca
12 7,03 a 5,25 559 a 11,76 a
(cmol, dm’ a
3
) Média 6,70 B 5,37 530C 11,53
C A
CV=784%
4 1,87 a 1,30 121a 434 a
2+ a
Mg
12 1,18 b 1,35 1,19a 3,79b
(cmol; dm a
3
) Média 152B 1,32 1,20C 4,07 A
C

CV=1374%



4 0,54 a 0,35 0,36 b 0,62 a

b
Na*
12 0,62 a 0,43 0,49 a 0,62 a
(cmol a
dm) .
Média 0,58 A 0,39 0,43B 0,62 A
B
CV =18,84 %
4 0,32 b 0,05 0,12 a 0,35a
K* 8
12 0,35a 0,05 0,07 b 0,32 b
(cmol, a
dm?) L
Média 0,33 A 0,05 0,10 B 0,33 A
C
CV =17,56 %
4 6,65 b 6,54 7,46 b 3,994
b
PST 12 8,12 a 8,23 10,24 a 4,00 a
(%) a
Média 7.34B 7,38 8,85 A 3,99 C
B
CV=785%

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo.

Os teores de Ca?*, Mg®, K* e Na* no complexo de troca dos solos
aumentaram significativamente ao longo do cultivo de meldao (Quadro 5). Esta
composi¢do do solo influencia a absorgéo dos elementos pela planta, justificando os
contetidos acumulados de Ca?*, Mg?*, Na* e K" na matéria seca (Quadro 3).

Os modelos de regressao ajustados para as variaveis do solo em fungao da
CE da solucéao de percolagao foram crescentes, demonstrando aumento nos valores
das variaveis dependentes com a elevagédo da salinidade das solug¢des (Figuras 9,
10 e 11).

Apesar dos modelos ajustados para o pH e a CEe serem diferentes para os
quatro solos estudados, todos foram crescentes em fungdo da CE da agua utilizada
e com parametros significativos, demonstrando a influéncia da salinidade das aguas
de irrigagdo no pH e CE dos solos (Figura 9). O Cambissolo Haplico e o Neossolo

Flavico foram os solos que mais responderam a salinidade da agua utilizada,



enquanto que o Argissolo Vermelho e o Latossolo Vermelho Amarelo apresentaram
menores incrementos no pH e CE.

Também foram observados incrementos nos teores de Ca®" e Mg?* (Figura
10), bem como de Na™ e K* (Figura 11), com o uso de aguas de valores crescentes
de CE, pelo acumulo de sais destes cations nos quatro solos estudados. O Ca**, o
Mg?* e o K*, por serem elementos essenciais as plantas, ndo devem acarretar
graves problemas a produgéo agricola nestes solos, contudo, o crescimento nos
teores de Na* dos solos com o uso de aguas salinas pode causar toxidez as plantas,
além de degradacao das propriedades fisicas dos solos, pela sodificagdo dos
mesmos (FREIRE et al., 2003b).

Mais uma vez, os efeitos sdo mais visiveis no Cambissolo Haplico e no
Neossolo Fluvico, solos menos intemperizados, com maiores teores de argila
(Quadro 1) e maior CTC (Quadro 2), dentre os quatro estudados. Entretanto, mesmo
os pequenos incrementos nos teores de Na* do Argissolo Vermelho e do Latossolo
Vermelho Amarelo (Figura 11), sdo preocupantes, pelas consequéncias sobre a PST
dos mesmos (Figura 12). Sdo os solos que apresentam maiores aumentos na PST
com a elevacdo da CE das solugdes utilizadas, alcangando valores proximos ao
limite de 15% que define a classe de solos sédicos em quase todo o mundo (USSL
STAFF, 1954). Como solos mais intemperizados, com pH baixo originalmente, o
aumento de pH e PST verificados podem incrementar a dispersao e transporte dos
coldides ao longo do perfil dos solos, promovendo a obstru¢do de poros e
consequente queda na condutividade hidraulica, limitando o uso dos mesmos com
agricultura irrigada (FREIRE et al., 2003a).
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Figura 9. Equagdes de regressdo das variaveis pH e condutividade elétrica do
extrato 1:5 (CEe) em funcéo da CE da solucéo de percolagao para o primeiro cultivo

do meloeiro.
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Figura 10. Equacdes de regressdo das varidveis Ca* e Mg?* trocaveis para os
quatro solos estudados em fungcdo da CE da solugdo de percolagao para o primeiro

cultivo do meloeiro.
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Figura 11. Equacgdes de regressdo das variaveis Na® e K trocaveis para os quatro
solos estudados em fungao da CE da solugéao de percolagéo para o primeiro cultivo

do meloeiro.
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Figura 12. Equagdes de regressao da percentagem de saturagédo por sodio (PST)
para os quatro solos estudados em funcdo da CE da solucédo de percolagao para o

primeiro cultivo do meloeiro.

No final do segundo ciclo, aos 72 dias de aplicacdo das solugdes de
percolacdo, o pH e a CEe dos solos aumentaram em funcdo dos tratamentos de
salinidade (Quadro 6). Observou-se que os valores de CEe dos solos irrigados com
aguas salinas cresceram mais acentuadamente durante o primeiro ciclo, mas
continuando em elevagédo durante o segundo cultivo, apesar deste periodo ter sido
relativamente curto. Resultados semelhantes foram obtidos por Medeiros (1998) e
Gurgel et al. (2003).

Apo6s o segundo cultivo de meldo, o aumento da RAS proporcionou elevagéo
do pH nos quatro solos estudados e da CE do extrato 1:5 no Cambissolo Haplico e
no Neossolo Fluvico, ndo modificando a CE do extrato no Argissolo Vermelho e no
Latossolo Vermelho Amarelo (Quadro 6). Lembrando que esses valores de CE
alcancados corresponderam ao extrato solo/solugao 1:5, que dilui a solugdo do solo,
reduzindo sua CE.

Foram observados aumentos na PST dos quatro solos estudados, pois os
valores desta antes da aplicacdo dos tratamentos correspondiam a 2,21%, 1,00%,
0,86% e 7,34%, respectivamente, para o Cambissolo Haplico, o Argissolo Vermelho,

o Latossolo Vermelho-Amarelo e o Neossolo Fluvico, alcangando valores superiores



Quadro 6. Valores de pH, condutividade elétrica no extrato 1:5 (CEe), teores de Ca,
Mg, Na e K trocaveis e percentagem de saturacado por sodio (PST) em funcao da
aplicagao de solucdes de percolacdo de diferentes valores de RAS para os solos

estudados no segundo cultivo de meléo.

Solo
Variavel RAS
CXve Pvd LVAe RVe
4 6,13 b 568 b 573b 6,08 b
oH 12 6,18 a 576a 578a 6,16 a
Média 6,15 A 572 B 575B 6,12 A
CV=135%
4 1,15b 1,15 a 1,21a 2,29b
CEe
12 1,36 a 1,11 a 1,22 a 2,74 a
(ds m™)
Média 1,25B 1,13 C 1,21 BC 2,52 A
CV =15,58 %
4 767 a 3,00 a 3,73b 14,90 a
2+
Ca™ 12 7,50 a 2,82 a 431a 14,17 b
(cmol, dm™)
Média 7,58 B 2,91D 4,02 C 14,54 A
CV = 13,05 %
4 1,352 0,32 a 0,35b 4,38 a
2+
Mg™ 12 1,13 a 0,27 a 0,85a 470a
(cmol, dm™)
Média 1,24 B 0,29 C 0,60 C 4,54 A
CV = 41,60 %
4 1,62a 1,93 a 1,78 b 2,35b
Na’ 12 1,67 a 1,75b 1,89a 2,80 a
(cmol, dm™)
Média 1,64 C 1,84 B 1,83B 2,57 A
CV=991%
4 0,55 a 0,52a 0,61a 0,58 a
K™ 12 0,56 a 0,56 a 0,59 a 0,56 a
(cmol, dm™)
Média 0,55 AB 0,53 B 0,60 A 0,57 AB
CV =20,33 %
4 22,36 a 38,67 a 38,12 b 15,69 b
PS(';) 12 23,02 a 3522 b 40,57 a 18,68 a
0
Média 22,60 C 36,95 B 39,34 A 17,18 D
CV =1087%

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas, e maiuscula nas linhas nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

a 15% no final do experimento, que classificam os solos como sodicos (Quadro 6).

No Neossolo Fluvico, as amostras de solo de alguns tratamentos ficaram um pouco



abaixo desse valor, porque o mesmo apresenta elevados teores de Ca?*, que
controla o aumento da PST.

O aumento na salinidade do solo em funcdo da CE das solugbes de
percolacdo € acompanhado pela elevagao na concentracdo dos cations trocaveis e
na PST dos solos. Para estes dados, foram ajustadas equacbes de regressao
significativas até (p = 0,10), em fung¢do da CE das aguas de percolagao (Figura 13,
14, 15 e 16).

Todas as equacgdes obtidas demonstraram que aguas de irrigagdo com
valores crescentes de CE promoveram aumento na concentracdo de cations
trocaveis no solo, bem como elevacdo na PST, fato mais preocupante por seus
efeitos na condutividade hidraulica dos solos (Figuras 13, 14, 15 e 16). Freire et al.
(2003a) observaram decréscimos na condutividade hidraulica de solos pelo uso de
aguas com valores crescentes de RAS, que promoveram aumentos na PST dos
solos.

A salinidade do solo medida ao longo dos dois cultivos consecutivos, em
geral, aumentou nos tratamentos irrigados com as aguas de CE e RAS diferentes.
Esses resultados divergem dos apresentados por Kelley (1963), Cruciani et al.
(1996) e Medeiros (1998). Esses autores comentam que o aumento das laminas de
irrigagcao acompanhando a demanda evotranspirativa da planta provoca a lixiviagao
dos sais, ou seu afastamento para a periferia do bulbo umido, distanciando-os do
sistema radicular. Por outro lado os resultados obtidos nesse trabalho concordam
com as suposic¢des tedricas citadas por USSL Staff (1954), Rhoades & Merrill (1976),
Rhoades & Miyamoto (1990) e Ayers & Westcot (1991) para as condi¢gdes de
equilibrio dindmico, pois consideram que apds varias irrigagdes sucessivas, quanto
menor a fragcao de lixiviagdo maior sera a concentracao de sais.

Dias et al. (2004), estudando a evolugao da salinidade do solo ao longo do
ciclo do melao, observaram que a salinidade tende a diminuir a partir da metade do
ciclo cultural do meloeiro, isso, se deve a menor lamina de irrigacdo e uma maior
evapotranspiragdo no primeiro estadio do ciclo do meloeiro que faz com que a
concentracdo de sais aumente. No decorrer do desenvolvimento da cultura, quando
a evapotranspiragdo aumenta e a lamina também, ha uma maior lixiviagado desses
sais para longe do sistema radicular das plantas. Segundo esses autores, a irrigagcéo
com agua de menor concentragdo de sais resulta numa salinidade final préxima ao

limite de tolerancia da cultura do meloeiro.
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Figura 13. Equagbes de regressdo das variaveis pH, condutividade elétrica do
extrato 1:5 (CEe), para os quatro solos estudados em fungdo da CE da solugéo de

percolagao para o segundo cultivo do meloeiro.
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Figura 14. Equacdes de regressdo das varidveis Ca®* e Mg?* trocaveis para os
quatro solos estudados em fungdo da CE da solugédo de percolagao para o segundo

cultivo do meloeiro.
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Figura 15. Equacdes de regressdo das variaveis Na® e K* trocaveis para os quatro

solos estudados em fungdo da CE da solug&o de percolagdo para o segundo cultivo
do meloeiro.
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Figura 16. Equacgdes de regressao da percentagem de saturagédo por sodio (PST)
para os quatro solos estudados em fungcdo da CE da solugao de percolagao para o

primeiro cultivo do meloeiro.

Do primeiro para o segundo cultivo, continuou ocorrendo elevagédo na PST
dos quatro solos. Apesar do pouco tempo entre o final de cada ciclo (27 dias), o
incremento proporcionado na PST foi consideravel. E possivel que os sete dias em
que os vasos ficaram sem receber irrigagcdo, com a elevada evaporagéo no ambiente
protegido, tenham causado este aumento na PST. Com a perda de umidade, elevou-
se a concentragdo da solucdo do solo e os sais de Na presentes no sistema
saturaram o complexo de troca em maiores proporgcdes que os de Ca, elevando a
PST. Talvez isso também tenha contribuido para a dificuldade de sobrevivéncia e
morte das plantas no segundo ciclo.

Rhoades (1981) considera que a concentragdo de sais no solo resultante do
uso de agua de irrigagdo esta relacionada, primeiramente, ao seu teor de sais e
composicao. Entretanto alertam no sentido de que o perfil de salinidade pode ser
bastante variavel. Embora os perfis tenham sido obtidos para uma determinada
porcdo, as variagbes na salinidade do solo sdo maiores quando se considera
periodo curto de irrigagcédo, o que concorda com dados obtidos por Medeiros (1998) e
Gurgel et al. (2003).

Os teores de Ca?*, Mg®, K* e Na* no complexo de troca dos solos

aumentaram significativamente ao longo do cultivo de meldao (Quadro 6). Esta



composi¢ao do solo influencia a absorgéo dos elementos pela planta, justificando os
conteudos acumulados de Ca, Mg, Na e K na matéria seca (Quadro 4). O mesmo foi
observado em relacdo aos teores dos elementos soluveis nos solos apds os dois
ciclos de cultivo do melédo (Quadro 7).

As analises da composi¢cao quimica do extrato de saturacao refletem altas
concentragdes salinas da solugédo do solo ao final do experimento (Quadro 7), com
acréscimos consideraveis em relagao aos solos antes da aplicacdo dos tratamentos,
em que a CEes dos quatro solos foi inferior a 1,0 dS m™, passando a valores
superiores a 4,0 dS m™ ap6s o experimento em quase todos os tratamentos, exceto
no Cambissolo Haplico, para a solugdo de menor salinidade (100 uS cm™). Nas
condicbes desse experimento, o uso de solugdes salinas promoveu a salinizagao
dos quatro solos estudados, provavelmente, devido aos acréscimos dos sais nas
aguas utilizadas, bem como ao periodo em que o0s solos permaneceram sem

irrigacao entre os dois ciclos do meléo.

Santos (1997), estudando os efeitos de niveis de salinidade de agua e de
ldaminas de irrigagdo na evolugdo da salinidade do solo, concluiu que houve
acumulos de sais na solugao do solo, sendo diretamente proporcionais aos niveis de
agua de irrigacdo. Medeiros (1998), Silveira (1999) e Blanco & Folegatti (2002),
Gurgel et al. (2003), demonstraram que o acumulo de sais € maior na solugdo do
solo, quando sao feitas irriga¢des localizadas durante periodos curtos.

Foram observados teores crescentes de Ca, Mg, Na, K, CIl, HCO3; e da RAS
com a elevacdo da salinidade das solugdes de percolagdo aplicadas em todos os
solos, apesar dessas solugdes estarem acrescentando apenas Ca, Na e Cl (Quadro
7). E possivel que a passagem das solucdes esteja promovendo a solubilizacéo de
sais naturalmente presentes nos solos, ou mesmo a liberacdo de elementos de
alguns minerais presentes nos solos, fornecendo-os a solugdo. Destacam-se os
altos valores de Na no Neossolo Flavico, que superam os dos outros cations e
causam os altos valores de RAS neste solo. Tém sido detectados sérios problemas
de sodificacdo em solos desta classe, com consequéncias desastrosas em termos
de alteragdes nas propriedades fisicas e em sua capacidade produtiva (FREIRE et
al.,, 2003a e b). Isso vem comprovar que a irrigagdo com aguas salinas pode
acarretar sérios riscos de degradacdo de solos, devendo ser realizado o
monitoramento e controle das propriedades quimicas e fisicas dos solos sob

irrigacao, especialmente em regides aridas e semi-aridas.



Quadro 7. Valores de pH, condutividade elétrica no extrato de saturacdo (CEes),
teores de Ca**, Mg®*, Na*, K*, CI" e HCOs soluveis e relagdo de adsorcéo de sédio
(RAS) em fungéo da aplicagédo de solugdes de diferentes valores de RAS nos solos

estudados no final dos cultivos

. SoLO
VARIAVEL RAS CXVe PVd LVAe NVe
4 6,42a 549 a 546 a 6,23 a
pH 12 6,32 b 5,50 a 540a 6,31a
Média 6,37 A 549B 543B 6,27 A
CV-6,42%
4 11,40 b 11,56 b 13,47 b 17,43 b
CEes 12 13,91a 13,77 a 16,83 a 19,76 a
(dsm™)
Média 12,66 C 12,67 C 15,15B 18,59 A
CV —18,18%
4 8,14 a 559 a 8,00 a 16,63 b
Ca 12 7,01b 4,26 b 6,94 b 17,58 a
(cmol, L) o
Média 7,57B 4,92C 7,47B 17,11A
CV—11,77%
4 114 a 063a 1154 2,09b
Mg 12 1,10 a 084a 1,14 a 311a
(cmolc L) .
Média 1,128 073C 1,158 2,60 A
CV —33,29%
4 5,56 b 7,50 b 24,79b 107,51 a
Na 12 7.78a 10,73 a 32,35a 107,22 a
(cmolc L) o
Média 6,67 D 16,86 C 28,57 B 107,36 A
CV - 18,84%
4 1,55 a 4,58 a 4,88a 1,60 b
K 12 1,47 a 3,65b 4,01b 1,92a
(cmol; L) o
Média 151D 4,12B 4,45 A 1,76 C
CV-8,97%
4 10,03 a 9,46 a 11,68 a 15,31a
c 12 10,04 a 9,53 a 10,89 a 1520 a
(cmol; L) o
Média 10,04 C 9,49C 11,28 B 15,26 A
CV -19,35%
4 1,34 a 1.11a 129 a 114 a
HCOs 12 1,19 a 1,10 a 1,31a 1,13 a
(cmolg L) o
Média 1,26 AB 111C 1,30 A 1,13 BC
CV —22,15%
4 2,45b 4,44b 10,80 b 3343a
RAS | 12 3,65a 735a 15,67 a 31,92b
(cmol; L™°) o
Média 3,05D 9,46 C 13,23 B 32,67 A
CV-9,19%

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo.



O Neossolo Fluvico foi o que apresentou os maiores valores de CE e teores
de Ca, Mg, Na e CI, além de valores mais elevados de RAS. Solos desse tipo tem
uma grande propensao a salinizagao e sodificagdo, pela presenga de argilominerais
do tipo 2:1, além de apresentarem condicbes de baixa permeabilidade devido a
presencga de silte em proporgdes consideraveis, causando problemas de reduzida
condutividade hidraulica no solo (FREIRE et al.,, 2003a e b). De fato, os maiores
teores de elementos soluveis ocorrem nas mesmas condicdes de maiores acumulos
dos mesmos no complexo de troca dos solos em questao (Quadro 6).

Os incrementos na CE das solugdes percolantes promoveram aumentos
significativos nas concentracdes de Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI, HCOs™ e RAS do extrato
de saturagcdo dos solos, nos dois cultivos de meldo (Figuras 17, 18, 19 e 20).
Concordando com os resultados obtidos por Shannon & Francois (1978), Meiri et al.
(1982), Barros (1998) e Alencar (2003) e permitindo estimar essas variaveis em
funcdo da CE das solugdes aplicadas por meio das equacdes das respectivas
figuras.

Para o pouco tempo de avaliagcao do experimento, a salinidade das solugdes
promoveu incrementos consideraveis nas variaveis analisadas nas condigbes do
experimento, que comprovam o alto risco de uso de aguas salinas na irrigagao de
culturas com elevadas demandas atmosféricas por umidade.

Na Figura 16 observa-se claramente a influéncia da CE das solugbes
utilizadas no aumento do pH e da CE do extrato de saturacdo dos solos,
destacando-se os solos Cambissolo e Neossolo Fluvico. O Latossolo e o Argissolo
também respondem aos sais da agua, contudo, com menores incrementos no pH e
CE do extrato de saturagdo. Possivelmente, isto se deve ao estagio de intemperismo
mais avang¢ado dos dois ultimos, com presenca de oxidos de ferro e aluminio, que
contribuem para a floculagdo dos coldides dos solos, atenuando em parte os efeitos

do sodio fornecido pelas solugdes aplicadas (FREIRE, 2001).
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Figura 16. Equacgbes de regressdo das variaveis pH, condutividade elétrica do

extrato de saturagdo, em funcdo da CE da solugao de percolagao para no segundo

CEdas solugdes (uScm*)

do cultivo do meloeiro.

encontrado em maiores teores no extrato de saturagdo dos solos do que o Mg
(Figura 17). Entretanto, o crescimento nesses teores € observado em todos os solos

com o aumento da CE das solugdes aplicadas, contribuindo para o aumento na CE

O Ca, provavelmente, por ter sido fornecido nas solucdes de percolagao, foi

dos solos.
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Figura 17. Equacdes de regressio das variaveis Ca®* e Mg®* soluveis para os quatro

solos estudados em fungdo da CE da solugdo de percolagdo para no segundo do

cultivo do meloeiro.

Conforme comentado anteriormente, o Neossolo Fluvico foi o solo que
apresentou maiores teores de sodio na solugéo do solo (Figura 18), sendo definidos
por equacoes lineares crescentes em fungdo da CE da solugao percolante. Este é
um fato preocupante, visto que o Na atua na dispersdo dos coldides do solo,
reduzindo sua condutividade hidraulica (CHURCHMAN et al., 1995).
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Figura 18. Equagdes de regressdo das variaveis Na® e K'sollveis para os quatro
solos estudados em fungdo da CE da solugdo de percolagdo para no segundo do

cultivo do meloeiro.

Os teores de CI superaram os de HCOs; em todos os solos (Figura 19),
contudo, isso ocorreu devido a composicao das solucdes utilizadas, preparadas com
CaCl, e NaCl. Portanto, forneceram-se apenas sais de CI, aumentando sua
proporgdao na solugdo dos solos. Na pratica, as aguas de irrigacdo utilizadas na
regido apresentam-se variaveis em composi¢cao, mas sempre na forma de solugdes
mistas de sais (OLIVEIRA & MAIA, 1998).
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Figura 19. Equagdes de regressao das variaveis CI" e HCO3™ soluveis e relagao de
adsorcao de sodio (RAS) para os quatro solos estudados em funcdo da CE da

solugéo de percolagdo para no segundo do cultivo do meloeiro.
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Figura 20. Equagbes de regresséo da relagcdo de adsorcao de sédio (RAS) para os
quatro solos estudados em fungdo da CE da solugdo de percolacdo para no

segundo do cultivo do meloeiro.

Finalmente, a RAS dos solos também foi crescente com o aumento na CE
das solugdes utilizadas (Figura 20), destacando-se o Neossolo Fluvico, que

apresentou valores superiores aos demais solos estudados.

4.3 — Composicédo quimica do lixiviado

O mesmo comportamento de aumento no pH, na CE, nos teores de
elementos analisados e na RAS foi observado na composi¢cao quimica do lixiviado
com os incrementos na salinidade das solugdes percolantes (Quadros 8, 9 e 10).

Com o aumento da CE do lixiviado com a elevacdo das concentragcbes das
aguas de percolagédo, ocorreu uma maior lixiviagdo de sais, verificada pelos teores
crescentes dos elementos, principalmente o Ca?*, o Na* e o Cl-, por serem estes os
elementos utilizados na composicao das solucdes de percolacdo. Esses resultados
sdo coerentes com os obtidos por Jury et al (1979) e Sampaio & Ruiz (1996), os
quais afirmam que os cloretos sao praticamente lixiviados do solo com aplicagao de

agua correspondente a um volume de poros.



Quadro 8. Resultados de pH, condutividade elétrica (CE), teores de Ca**, Mg**, Na",
K*, CI" e HCOs" e relacdo de adsorgéo de (RAS) do lixiviado coletado aos 10 dias do
experimento nos quatro solos estudados em fungdo dos diferentes valores de RAS

das solugdes de percolagao

) SOLO
VARIAVEL RAS CXVe Pvd LVAe NVe'
4 7,12 a 518 b 6,35a -
pH 12 7,18 a 542 a 6,37 a -
Média 7,15 A 5,30 C 6,36 B -
CV - 6,56%
4 1780 a 1620 b 2430 b -
CEes 12 1800 a 1770 a 2550 a -
(MS cm™) o
Média 1790 B 1700 C 2490 A -
CV -9,31%
4 2,50 a 1,74 b 2,40 a -
Ca 12 2,47 a 1,92 b 2,02b -
(cmol, L) o
Média 2,48 A 1,83C 2,21B -
CV -6,88%
4 0,83 a 0,57 b 0,79 a -
Mg . 12 0,81a 0,64 a 0,66 b -
(cmolc L) .
Média 0,82 A 0,60C 0,73B -
CV - 7,08%
4 0,69 a 1,87 a 2,89a -
Na 12 0,51b 1,93 a 2,89 a -
(cmolc L) o
Média 0,60 C 1,90 B 2,89 A -
CV - 9,34%
4 0,20 a 0,53 a 0,58 a -
K 12 0,20 a 0,49 b 0,56 a -
(cmol; L) o
Média 0,20 C 0,51 B 0,57 A -
CV -17,89%
4 1,44 a 1,71a 211a -
c 12 1,56 a 1,81a 2,00 a -
(cmol; L) o
Média 1,50 C 1,76 B 2,06 A -
CV - 18,83%
4 0,60 a 0,59 a 0,47 a -
HCOs 12 0,56 a 0,53 a 0,56 a -
(cmolg L) o
Média 0,58 A 0,56 A 0,52 A -
CV - 34,51%
4 0,56 a 1,79 a 2,36 b -
RAS 12 041b 1.71a 2,60 a -
(cmol; L™°) o
Média 0,48 C 1,75B 2,48 A -
CV - 11,80%

"Na primeira coleta do lixiviado o Neossolo Fluvico ndo apresentou material.
Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas, e maiusculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo.



O aumento na concentracdo dos cations e anions nos lixiviados torna essas
aguas mais salinas, podendo aumentar os danos no sistema solo, quando da
reutilizagdo dessas aguas na irrigagdo. Como esses elementos sdo lixiviados no
perfil, pode ocasionar aumento da salinidade do lencol freatico como também de rios
ligados a esses lengdis, trazendo problemas como eutrofizagdo dos mananciais
hidricos.

Como a RAS é uma relagao entre o teor de sddio e a raiz quadrada da soma
dos valores de calcio e magnésio se ha deslocamento de sodio do solo e este
posteriormente é lixiviado, isso ndo implica em uma RAS mais elevada, pois
depende da concentracdo de calcio e magnésio. Com o uso do cloreto de calcio,
além de ocorrer o deslocamento do sédio, o magnésio também é deslocado, que
contribui com o aumento dos teores desses elementos na solugéo lixiviada. Assim,
os valores da RAS devem ser analisados levando-se em consideragao o conceito da
RAS. Logo, uma RAS maior indica que o Na" esta saindo do sistema em proporgoes
superiores a soma Ca®* e do Mg**.

Sabendo-se que o risco de sodicidade € avaliado pela relagao de adsorcéo de
sédio (RAS), verificou-se um aumento para todos os solos nas trés coletas de
lixiviado. Isso € explicado pela combinagdo da solubilidade, presenga de calcio e
deslocamento do sédio e do magnésio do complexo de troca do solo.

O Neossolo Fluvico ndo apresentou material lixiviado na época da primeira
coleta, pois as solugdes aplicadas aos tratamentos deste solo ndao foram em
volumes suficientes para promover um excesso de solugao a ser lixiviada. Este solo
foi o que apresentou maior retencdo de umidade e valores bem inferiores de
infiltracdo de agua.

A maior quantidade de ions cloreto na solugao lixiviada foi retirada justamente
das aguas que receberam mais cloreto de calcio e sddio. Isso se deveu a dissolugéo
dos mesmos por apresentar alta solubilidade (PRATHER et al., 1978). Entretanto, a
solubilidade do cloreto possibilita a retirada desses sais do sistema com maior
facilidade que outros compostos, como defendem Maia et al. (1999), verificando que
uma lamina de irrigagdo equivalente a 50% da precipitacdo média da regido é
suficiente para retirar da camada superficial do solo quantidades significativas de
cloreto e diminuir para niveis muito baixos o teor de cloreto do solo. Contudo,
Andrade et al. (2004), estudando solos da regido da Chapada do Apodi observaram
um aumento de até 700% na concentragdo de cloreto, como também do ion sédio

nos solos, onde a precipitacdo média da regiao, que chega a 700 mm/ano, nao foi



Quadro 9. Resultados de pH, condutividade elétrica (CE), teores de Ca**, Mg**, Na",
K*, CI" e HCOs" e relacdo de adsorgéo de (RAS) do lixiviado coletado aos 20 dias do
experimento nos quatro solos estudados em fungdo dos diferentes valores de RAS

das solugdes de percolagao

] SOLO
VARIAVEL RAS CXVe PVd LVAe NVe
4 6,97 a 4,68 b 6,55 a 7,29 b
pH 12 7,10 a 4,90 a 6,52 a 7,55a
Média 7,04B 4,79D 6,54 C 7,42 A
CV-4,41%
4 2120 a 2640 a 2730 a 3830 a
CEes . 12 2300 a 2670 a 2950 a 3550 b
(S em’™) y
Média 2210C 2660 B 2840 B 3690 A
CV -15,87%
4 2,31a 1,89 a 1,90 a 3,60 a
Ca ; 12 243 a 1,60 a 1,80 a 3,12b
(cmolg L) o
Média 2,37B 1,74 C 1,85C 3,36 A
CV -15,87%
4 0,88 a 0,93 a 1,00 a 0,87 b
Mg y 12 0,91a 0,95a 1,06 a 1,47 a
(cmolc L) o
Média 0,90 C 0,94 BC 1,03B 1,17 A
CV —24,86%
4 0,71b 2,98 b 3,13b 2,92 a
Na . 12 0,86 a 342 a 3,44 a 2,74 b
(cmolg L) o
Média 0,79 C 3,20A 2,29B 2,83B
CV -10,90%
4 0,19 a 0,30 b 0,26 a 0,27 a
K . 12 0,19 a 0,37 a 0,27 a 0,23b
(cmolg L) o
Média 0,19C 0,34 A 0,27 B 0,25B
CV -21,28%
4 2,70 a 3,10b 3,21a 3,34 a
Cl . 12 2,53 a 343a 342a 3,41a
(cmol; L) o
Média 2,61B 3,26 A 3,32 A 3,37 A
CV —14,62%
4 0,92 a 1,03 a 0,93 a 0,95 a
HCOg'_1 12 0,84 a 1,01a 0,99 a 1,09 a
(cmolc L) o
Média 0,88 B 1,02 A 0,96 AB 1,02 A
CV —-25,73%
4 0,56 a 2,57b 2,55b 1,96 a
05 12 0,67 a 3,01a 2,83 a 1,86 a
(cmolc L) .
Média 0,61C 2,79 A 2,69 A 1,91B
CV —13,09%

Médias seguidas de mesmas letras minlGsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade dentro de cada solo.



Quadro 10. Resultados de pH, condutividade elétrica (CE), teores de Ca**, Mg®*, Na*, K*, CI
e HCOj e relacado de adsorcédo de (RAS) do lixiviado coletado aos 30 dias do experimento

nos quatro solos estudados em funcao dos diferentes valores de RAS das solugdes de

percolacéo
] SOLO
VARIAVEL RAS CXVe PVd LVAe NVe
4 6,77 a 3,92b 521a 7,27 a
pH 12 6,23 a 4,04 a 521a 7,23 a
Média 6,50 B 3,98D 521C 7,25 A
CV -3,02%
4 5340 b 3890 a 5620 a 4920 b
CEes 12 5730 a 4010 a 5780 a 5960 a
(MScm™) L
Média 5540 A 3950 B 5700 A 5440 A
CV -10,18%
4 4,76 b 2,18 a 3,18 a 3,31a
Ca 12 5,05a 1,71b 2,65b 3,38a
(cmol, L) .
Média 491A 1,94 D 2,92C 3,35B
CV - 8,59%
4 0,93 a 0,78 b 1,07 a 1,04 b
Mg 12 0,95a 0,99 a 1,03 a 127 a
(cmol; L) o
Média 0,94C 0,88 C 1,05 B 1,15 A
CV -19,39%
4 3,19b 6,34b 5,09 b 3,00a
Na , 12 4,39 a 8,64 a 5,57 a 3,06 a
(cmol L) o
Média 3,79C 7,49 A 5,33B 3,03D
CV - 13,98%
4 0,22 a 0,46 b 0,35b 0,23 a
K 12 0,26 a 0,63a 0,42 a 0,23 a
(cmolc L) o
Média 0,24 C 0,54 A 0,39B 0,23C
CV - 24,14%
4 481a 410 a 433 a 3,23b
cr 12 531a 3,93a 473 a 4,30 a
(cmolg L) o
Média 5,06 A 4,02 BC 4,53 AB 3,76 C
CV - 25,06%
4 0,93 a 1,01a 1,01b 0,98 a
HCOs” 12 0,78 b 1,05a 1,13 a 0,91a
(cmol: L) o
Média 0,85C 1,03 A 1,07 A 0,94 a
CV —14,23%
4 1,88 b 5,08 b 3,80 b 1,93 a
RAS 12 241a 734a 434a 201a
(cmol L ™) .
Média 215C 6,21 A 4,07B 1,97 C
CV —12,34%

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas, e mailsculas nas linhas néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade dentro de cada solo.



suficiente para retirar totalmente esses elementos do solo, aumentando assim o
risco de degradacao de solos.

Mesmo que o calcio lixiviado seja uma parte das aguas de percolagéo, é
importante observar que, nos solos sddicos, tem a funcdo de deslocar o sddio do
complexo sortivo do solo para posterior lixiviagdo do sistema. O cloreto de calcio,
devido a sua alta solubilidade, tem condigao de retirar mais eficientemente o sodio
do solo em relagdo aos demais sais de calcio. Outro ponto a se destacar é o efeito
do cloreto de calcio no deslocamento do magnésio do complexo de troca do solo.
Isso é importante porque o magnésio incrementa os efeitos dispersivos do sddio,
devido ao tamanho de seu raio i6nico hidratado.

Diante desses resultados, o recolhimento das aguas de drenagem e sua
reutilizagdo na irrigagao, devem ser realizados com muito cuidado, pois o incremento
da salinidade do solo e das aguas tende a aumentar. Andrade et al. (2004),
utilizando agua reciclada advinda da drenagem constataram que, em dois ciclos de
cultivos consecutivos em areas cultivados como cajueiros precoces, houve um
aumento, a cada ciclo, de cerca de 140% de Na*, CI e HCO3’, originando mudangas
no pH e na salinidade do solo. Semelhante tendéncia foi observada por Pereira et
al. (1986) e Ben-Hur et al. (2001), quando estudaram a agao da lixiviagdo dos sais
adicionados ao solo pela agua de irrigagao em solos de textura leve.

E importante destacar que o uso de aguas de salinidade elevada pode estar
promovendo ndo sO a salinizacdo e sodificacdo dos solos, como também a
contaminagdo dos recursos hidricos subterrdneos locais, tdo importantes numa
regidao com seérios problemas de obtengdo e uso de aguas de boa qualidade na

agricultura.



5. CONCLUSOES

1. Houve redugdo na producao de matéria fresca e seca, e aumento no
acumulo de Ca**, Mg?*, Na*, K* e CI" nas plantas de meldo, no primeiro
ciclo de cultivo quando irrigadas com solu¢des de condutividade elétrica
crescente;

2. A salinidade dos solos proporcionou a morte das plantas poucos dias
apos o transplantio do segundo cultivo, com elevados acumulos de Na*
e CI" no tecido vegetal;

3. O pH, a condutividade elétrica do extrato 1:5 e os teores trocaveis de
Ca?*, Mg*, Na" e K* aumentaram com a elevacdo das concentracdes
das solugdes percolantes no primeiro e segundo cultivos de melao;

4. O aumento na concentragdo das solugdes percolantes promoveu
maiores perdas de Ca®*, Mg®*, Na*, K*, CI, HCO3 nos lixiviados aos 10,
20 e 30 dias de cultivo de meléao;

5. O aumento na relacédo de adsorgao de sédio promoveu o incremento dos
efeitos das solugdes salinas sobre os solos;

6. O uso de solugdes de condutividade elétricas crescentes promoveu a
elevagdo do pH, CEes e dos teores soluveis de Ca, Mg, Na, K, CI, na
pasta de saturacao;

7. A aplicacao de solugao de salinidade crescente ocasionou a sodificagao

dos quatros solos estudados.
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