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RESUMO

OLIVEIRA, Francisco de Assis de. Manejo da fertirrigacio para a cultura do melido
utilizando extratores de solucao do solo. 2008. 83f. Dissertagdo (Mestrado em Irrigagdo e
Drenagem) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2008.

A aplicacio de fertilizantes via fertirrigacdo tem sido difundida como a técnica de adubacio
com maior eficiéncia econdmica e nutricional, uma vez que possibilita o fornecimento de
nutrientes conforme a necessidade das plantas, reduzindo custos e distirbios nutricionais.
Como a fertirrigagdo possibilita um maior parcelamento da adubacdo; a maioria dos
produtores realiza este parcelamento conforme o desenvolvimento da cultura, com base na
marcha de crescimento e de absor¢do de nutrientes pelas plantas. O uso de extratores de
capsulas porosas tem sido utilizado para monitorar a salinidade e a concentracdo de fons na
solug@o do solo, apresentando satisfatdrios resultados. Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o uso de extratores de solu¢do do solo no controle da concentracdo de
Nitrogénio (N) e Potdssio (K) visando o manejo da fertirrigagdo com esses nutrientes. O
trabalho foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira realizada em laboratério, para fins
de calibragdo dos extratores e a segunda em casa de vegetacdo visando a viabilidade do
monitoramento da concentragdo de fons na solugdo do solo. Os tratamentos foram compostos
por diferentes percentuais de N e K na solugdo do solo, em relacio a uma concentracio
considerada padrao, ficando assim definidas: 0-0, 0-100, 0-200, 50-50, 50-150, 100-0, 100-
100, 100-200, 150-50, 150-150, 200-0, 200-100, 200-200, respectivamente. Para o solo
arenoso foram adotadas as concentracdes de 168 e 234 mg L' de NeK, respectivamente.
Para o solo argiloso adotou-se de concentracio de 168 e 42 mg L. Foram realizadas coletas
de solugdo do solo através dos extratores de cdpsulas porosas, e a fertirrigacio realizada
quando o resultado das andlises apresentava uma reducdo maior que 20% das concentragdes
estudadas. Os resultados evidenciam a viabilidade do uso de extratores para monitoramento
da fertirrigacdo. A condutividade elétrica da solucdo do solo e os teores de nitrogénio e
potdssio podem ser estimados com satisfatdria precisdo a partir da andlise da solugd@o coletada
com extratores de cdpsulas porosas. Néo foi possivel obter correlacdo entre a concentracdo de
potdssio na solu¢do do solo coletada através dos extratores de cédpsula porosa com a
concentracdo de potdssio obtida pelo extrator quimico Mehlich 1. O monitoramento da
concentracdo de nitrogé€nio e potdssio na solucdo do solo pode ser realizado com precisdo com
o uso de extratores de cdpsulas porosas. Devido ao elevado teor de potdssio natural no solo
argiloso, ndo foi possivel encontrar resposta do meloeiro a adubacgdo potdssica. O teor de
potdssio no tecido foliar foi influenciado de forma quadritica pela concentragio de nitrogénio
na solucdo do solo, apresentando os maiores valores com a concentracio de 255 mg L™ de
nitrogénio. O maior teor de N no tecido foliar foi obtido nas maiores concentracdes de N e K
(336 ¢ 84 mg L', respectivamente).

Palavras-chave: Cépsulas porosas. lons especificos. Nitrogénio. Potassio.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Francisco de Assis de. Management of the fertirrigation for culture of the
melon using of extractors of solution in the soil. 2008. 83f. Thesis (MS in Irrigation and
Drainage) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2008.

Fertirrigation is one of the more efficient techniques of crop fertilization, both in nutritional
and economical aspects, because it allows nutrients supply according to crop nutritional
needs, and also to split fertilization in more applications. In general, fertilization splitting is
carried out according to crop growth and plant nutrient uptake. This task has been improved
by the use of porous ceramic cup extractor, which has presented satisfactory results in
monitoring soil solution salinity and ion concentration. The use of soil solution extractors was
evaluated in this work with the objective of monitoring soil concentration of Nitrogen (N) and
Potassium (K) as a manner of managing fertirrigation. The work was carried out in two steps:
first in laboratory for calibrations, and after, in greenhouse, aiming at making viable
monitoring ion concentration of soil solution. In the first step, melon was cropped in two soils
(Sandy and clayey), while in the second step only the clayey soil was cropped. The following
soil solution concentrations of N and K were tested: 0-0, 0-100, 0-200, 50-50, 50-150, 100-0,
100-100, 100-200, 150-50, 150-150, 200-0, 200-100, 200-200, which were expressed as
percentage of the concentrations taken as standard: 168 and 234 mg L' of N and K,
respectively, for sandy soil, and 168 and 42 mg L™ for clayey soil. Procedure consisted of
taking samples of soil solution by means of porous ceramic cup extractors and to begin
fertirrigation when analysis results presented a reduction higher than 20%, in relation to
concentrations tested. Results presented as viable fertirrigation management based on porous
ceramic cup extractors, which after soil solution analysis, allowed precise estimation of soil
electrical conductivity and nitrogen and potassium contents of soil solution. However, it was
not possible to obtain correlation between potassium concentration on soil solution sampled
by extractor and potassium concentration obtained through Mehlich 1 extractor. Also, it was
not possible to find response by melon crop to potassium fertilization, due to the high natural
potassium content in clayey soil. Nitrogen concentration in soil solution influenced in a
quadratic way leaf tissue potassium content, which values were higher with a 255 mg L™ soil
nitrogen concentration. The higher nitrogen content in leaf tissue was obtained for the higher
concentrations of N and K, which were, respectively, 336 and 84 mg L

Key-words: Porous ceramic cup. Specifics Ions. Nitrogen. Potassium.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado pela producgdo e exportagdo de frutas frescas, tendo como
uma das principais culturas o meloeiro (Cucumis melo), com a producdo cerca de 349 mil
toneladas de frutos ano™, numa drea de 16.000 ha, sendo a regiao Nordeste responsavel por
cerca de 93,6% dessa producgao (IBGE, 2004). O Rio Grande do Norte, sobretudo a regido do
Agropolo Mossoré/Assu, devido as condi¢des edafoclimdticas e a disponibilidade de
mananciais de dgua superficial e subterranea, tem-se destacado nacional e internacionalmente,
pelo cultivo dessa cultura. O estado do Rio Grande do Norte € responsdvel por
aproximadamente 44% da drea plantada no Nordeste, por mais de 51% da producdo
nordestina e por quase 46% das divisas geradas com essa cultura no Nordeste (IBGE, 2008).

Dentre as caracteristicas climdticas que favorecem o pleno desenvolvimento do
meloeiro, pode-se destacar: alta luminosidade, baixos indices pluviométricos durante a maior
parte do ano, baixa umidade relativa e altas temperaturas permitem produzir meldo quase o
ano inteiro com frutos de qualidade superior (FILGUEIRA, 2000). Entretanto, como o cultivo
do meldao é uma exploragdo que demanda muito capital, torna-se imprescindivel que os
produtores além do conhecimento técnico sobre o manejo do cultivo tenham também
conhecimentos sobre préticas culturais para otimizagdo dos recursos naturais na producio
agricola.

Para que se desenvolvam e atinjam seu maximo potencial produtivo, as plantas
requerem uma provisdo adequada de nutrientes ao longo da fase de crescimento, assim a
concentracdo de nutrientes na solu¢do do solo deve ser mantida a um nivel satisfatorio. Para
isto, tém-se desenvolvido pesquisas no intuito de maximizar respostas das culturas ao
suprimento nutricional, tendo como a fertirriga¢@o a principal técnica.

De acordo com Figueiredo Junior et al. (2002), doses e fontes varidveis de nutrientes,
laminas de &4gua e irrigacdo, baixa capacidade catiOnica, presenga ou ndao de camada
compactada na subsuperficie, exigéncias nutricionais e manejo do solo e das culturas, sdo
alguns dos fatores envolvidos no sistema de producio, e que devem ser considerados, visando
a busca da médxima eficiéncia em bases sustentdveis.

De acordo com Cadahia (1998) a fertirrigacdo a técnica de aplicar fertilizantes via
dgua de irrigacdo, permitindo o parcelamento racional dos nutrientes em funcdo das

necessidades da cultura durante o ciclo, caracteristicas do solo e ambientais e da 4gua,
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permitindo ainda minimizar riscos ambientais por contaminac¢do do solo e aqiiiferos que
podem se originar pelo excesso de fertilizantes aplicados.

A fertirrigagdo proporciona uma maior eficidcia do sistema de produgdo, devido a
melhor distribui¢do dos nutrientes no volume do solo explorado pelo sistema radicular das
plantas. Dessa forma a fertirrigacdo permite que os nutrientes sejam fornecidos de forma
parcelada, favorecendo uma maior eficiéncia do uso desses insumos, reduzindo as perdas por
lixiviacdo. Esta técnica vem sendo utilizada em todo o Pais, especialmente na Regido
Nordeste, em podlos agricolas de produgdo de frutas e hortalicas. O uso desta técnica é
crescente, sobretudo em condigdes de irrigacdo localizada. Com a expansdo do uso desta
tecnologia, a demanda por informagdes voltadas para o seu correto manejo tem aumentado
sensivelmente; nao obstante, tais informacgdes ainda sdo escassas.

Em dreas de produ¢do de meldo do Nordeste, o uso de fertirrigagdo ainda tem sido
irracional em virtude, principalmente, da deficiéncia de recomendacdes técnicas quanto ao
manejo do solo, d4gua e nutrientes, bem como, a defini¢do da quantidade e do cronograma de
distribuicdo dos fertilizantes ao longo do ciclo da cultura.

O monitoramento de nutrientes no solo e nos tecidos das plantas tem sido
freqlientemente estudado para definir exigéncias nutricionais da cultura. Porém, para ser mais
preciso na tomada de decisdo, as andlises devem ser realizadas num prazo médio de dois ou
trés dias apds a amostragem das plantas, ou entdo os resultados encontrados estardo distantes
da real condi¢@o nutricional da cultura (BAR-YOUSEF, 1999).

O conhecimento da condutividade elétrica do solo e da composi¢cdo quimica da
solu¢d@o no solo é importante para verificar, a disponibilidade de nutrientes e a toxidez de fons
especificos, ao longo do ciclo da cultura. Entretanto, o monitoramento por andlise periddica
do solo, com a finalidade de acompanhar as concentracdes dos fons na solucdo, durante as
fases de crescimento e desenvolvimento da cultura é invidvel economicamente em uma
atividade agricola comercial, além de ndo ser uma metodologia instantanea, que possibilita
tomada de decisao imediata (SILVA et al., 1999).

O mais sensato, portanto, seria racionalizar o manejo da fertirriga¢do, determinando a
condutividade elétrica e/ou a concentracdo parcial de fons na solu¢do do meio, e, neste
contexto, a extra¢do da solug@o do solo por intermédios de cdpsulas porosas surge como uma
alternativa, a um custo relativamente reduzido, capaz de ser aplicada a situacdes de campo
(SILVA et al., 2000a; DIAS, 2004).

A extragdo da solucdo do solo por intermédio de cdpsulas porosas em umidades

préximas a capacidade de campo € de fécil execugdo, apresentando ainda vérias vantagens,
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como: a solucdo corresponde a umidade equivalente a0 momento em que a solucdo do solo é
absorvida pela planta e assim os solutos dissolvidos sdo os mesmos que a planta estaria
absorvendo; a amostragem € sistemadtica, verdadeiramente pontual e ndo destrutiva; a aferi¢ao
da condutividade elétrica é praticamente instantdnea (SILVA et al., 1999; DIAS, 2004).

Entretanto, a determinacdo pontual da condutividade elétrica e da concentracdo de
nutrientes na solucdo do solo, utilizando-se extratores de cdpsulas porosas, requer o
desenvolvimento de mais pesquisas, visto que as regressdes obtidas apresentaram coeficientes
de determinagdo considerados apenas razodveis. Na literatura ainda so escassos os resultados
sobre o uso de extratores de cdpsulas porosas em diferentes tipos e condi¢cdes de solo,
justificando assim a importéncia desse trabalho.

Diante da importancia da cultura do meloeiro e da necessidade de conhecimentos
tecnoldgicos que possibilitem a méxima produtividade e qualidade, com eficiéncia no uso dos
recursos naturais e preservacdo ambiental, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o uso de extratores de solu¢éo no solo no controle da concentracio de Nitrogénio (N) e
Potéssio (K) visando o manejo da fertirrigacdo com esses nutrientes. Especificamente
objetivou-se avaliar o uso de extratores de solu¢do de solo no controle da concentracdo de
Nitrogénio e Potéssio para dois tipos de solo; avaliar o desempenho de extratores de cdpsulas
porosas em solos arenoso e argiloso, curvas de calibragdo para correlacionar a concentra¢do
de fons na solu¢@o do solo com a concentracdo dos nutrientes obtida por uso de extratores
quimicos; determinar a concentragdes dos fons NO'3 e K que propiciem uma melhor nutri¢io
do meloeiro e determinar a eficiéncia nutricional do meloeiro cultivado em ambiente

protegido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO BOTANICA E IMPORTANCIA MERCADOLOGICA DA
CULTURA DO MELAO

O meloeiro € pertencente a familia Curcubitaceae, género Cucumis e espécie Cucumis
melo L. Alguns autores (WHITAKER; DAVIS, 1962) acreditam que sua origem seja da
Africa, enquanto outros (MALLICK; MASUI, 1986) apontam o oeste da Asia como seu ponto
de origem.

E uma planta anual, herbacea, trepadeira ou rasteira, com ramos laterais, podendo
atingir até 3 m de comprimento, apresenta sistema radicular fasciculado, com crescimento
abundante nos primeiros 30 cm de profundidade do solo (ARAUJO, 1980). Possui folhas de
tamanho e forma bastante variados, mas em geral, grandes, palmadas pentalobadas, possuindo
gavinhas nas axilas; e as flores podem ser mondicas, gindicas, andromondicas e hermafrodita
(JOLY, 1993). O ovidrio é infero, e devido o grao de pdlen apresentar certa viscosidade,
necessita-se da abelha como polinizador (PEDROSA, 1997).

Uma grande diversidade de meldes € cultivada em todo o mundo, no entanto, apenas
trés variedades tém maior importancia econdmica; a primeira é o meldao do tipo Valenciano
Amarelo (Cucumis melo var. inodorus) cujos frutos sdo esféricos, amarelos, com polpa
esbranquicada, apresentando Otima conservacdo pds-colheita; a segunda é o meldo tipo
Caipira (Cucumis melo var. cantalupensis), cujos frutos geralmente apresentam gomos, com
poupa de coloracdo laranja ou salmdo, havendo entretanto problemas de conservacdo pds-
colheita e a terceira variedade é o meldo tipo rendilhado (Cucumis melo var. reticulatus), que
apresenta como caracteristicas marcantes um forte aroma, coloracdo da polpa variando entre o
verde e o salmao, casca rendilhada e baixa conservagao pés-colheita (PEDROSA, 1997),

Atualmente, os meldes produzidos comercialmente pertencem a dois grupos botanicos:
Cucumis melo var. inodorus Naud., que correspondem aos meldes inodoros (apresentam
frutos de casca lisa ou levemente enrugada, coloracdo amarela, branca ou verde-escura) e
Cucumis melo var. cantalupensis Naud., que correspondem aos meldes aromadticos (de frutos
com superficie rendilhada, verrugosa ou escamosa, polpa com aroma caracteristico, coloracao

alaranjada, salmao ou verde) (MENEZES et al., 2000).
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O meldo rendilhado apresenta alto potencial comercial e € de alta lucratividade, sendo
uma cultura exigente que necessita receber quantidade de nutriente adequada para producio
de frutos com caracteristicas desejadas. Dentre os tipos de meldo nobre que vem crescendo o
volume exportado, tem-se o cantaloupe e o tipo Gdlia, sendo este dltimo o que necessita de
maiores cuidados para se produzir, sobretudo devido a ndo existéncia de resultados de
pesquisa na regido para este tipo de meldo.

Os meldes pertencentes ao grupo Cantaloupensis possuem boa qualidade comercial,
alto valor nutritivo, excelente fonte de vitamina A, € comercializado no mercado externo a
precos elevados, representando o principal grupo de meldo consumido no Hemisfério Norte
(GOMES JUNIOR et al., 2001).

Nas ultimas décadas, verificou-se um aumento na produgdo de meldes rendilhados nas
dreas tradicionalmente produtoras de meldes no Nordeste e em cultivo protegido nas regides
Sul e Sudeste do Pais. Esse aumento na produgdo deve-se a possibilidade de maior
lucratividade que pode ser alcancada em pequenas dreas, em algumas épocas do ano, quando
a cultura do meldo rendilhado € utilizada em rotag@o as culturas costumeiramente cultivadas
em ambiente protegido e, principalmente, pela possibilidade de exploracdo do mercado
externo europeu, que tem mostrado boa aceitagdo dos meldes oriundos do Brasil (RIZZO;
BRAZ, 2004).

De acordo com dados da FAO, em 2005 a produ¢ido mundial de meldo foi de cerca de
27,6 milhdes de toneladas, sendo os maiores produtores a China, Turquia, Estados Unidos, Ira
e Espanha, que respondem no conjunto por mais de 60% da producio mundial. E importante
realcar que atualmente o meldo € a oitava fruta em volume de produc¢do mundial e também
estd no rol das dez principais frutas mais exportadas, com um mercado estimado em mais de
1,8 milhdes de toneladas por ano. Os principais paises importadores sdo Estados Unidos,
Reino Unido, Franga, Canadd e Alemanha que acumularam em 2005 mais de 70% das
importagdes mundiais.

Com relacdo aos paises exportadores, a Espanha estd na primeira colocagdo, seguido
pela Costa Rica, Honduras, Estados Unidos e o Brasil, que no momento responde por cerca de
9% do total das exportagdes mundiais de meldo. As exportagdes brasileiras de meldo
registraram um crescimento expressivo nos dltimos seis anos, passando de 45,7 mil toneladas
em 1997 para cerca de 156 mil toneladas em 2005 (FAO, 2007).

O meldo destaca-se nacionalmente como uma das frutas tropicais de maior interesse
comercial, sendo a que tem demonstrado expansdo mais significativa nas duas ultimas

décadas. Nesse periodo, o volume produzido passou de 37 mil toneladas anuais em 1981 para
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352 mil toneladas em 2005. Esse incremento tdo vigoroso deveu-se exclusivamente a regido
Nordeste, que aumentou em 773% a producdo entre os anos de 1987 a 2005, passando de 38
mil para 332 mil toneladas anuais (IBGE, 2008). Com essa significativa expansao na oferta de
meldo, essa fruta tornou-se um dos mais importantes produtos do agronegdcio brasileiro,
conquistando espacos cada vez maiores nos mercados nacional e internacional.

Segundo dados do COEX (2005), a producdo de meldo nos pdlos agricolas
Mossor6/Assi — RN e Baixo Jaguaribe — CE, foi cerca de 175.551,42 toneladas de frutos de
meldo durante 2004 a 2005, onde 71,43% foram exportados e os demais direcionados para o
mercado interno. Ferrari et al. (2005) relatam que a Regido Nordeste é responsdvel por 95%
da produgdo nacional, sendo que o estado do Rio Grande do Norte concentra cerca de 65% da
produgdo total brasileira, além de se destacar como um dos maiores pdlos exportadores de

meldo do pais.

2.2 NUTRICAO MINERAL DAS PLANTAS

A adubacdo e a nutri¢do mineral de plantas estdo entre os fatores essenciais para, além
de promover qualidade, proporcionar retornos adequados as culturas agricolas. Os
fertilizantes devem ser aplicados corretamente, de modo a atingir também alta eficiéncia,
adequando-se a quantidade utilizada, visando menores custos de produ¢do e menores danos
ambientais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A nutricio do meloeiro destaca-se como um dos fatores mais importantes para
obtencdo de elevadas produtividades. Esta espécie vegetal apresenta caracteristicas especiais
quanto aos aspectos nutricionais, assim, a quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes
absorvidos pelas plantas sdo funcdes de caracteristicas intrinsecas do vegetal, como também,
dos fatores externos que condicionam o processo. Vivancos (1996) destaca que informagdes
sobre as exigéncias nutricionais sdo fundamentais para assegurar a mdixima eficicia e
utilizagdo dos fertilizantes sem provocar excesso, sendo assim aspectos fundamentais para a
obtencdo de um melhor desenvolvimento das culturas. Uma maior disponibilidade de
nutrientes no solo, é fator decisivo para obtencdo de alta produtividade e frutos de boa
qualidade (SOARES, 2001).

Os nutrientes minerais desempenham diversas fungdes nas plantas, determinando ou

influenciando diversos processos metabdlicos e fisiolégicos. A producdo fica comprometida
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em dreas onde existe desequilibrio de nutrientes, que € acentuado pelos cultivos sucessivos e
adubagdes pesadas. A adubacdo equilibrada € a chave para a utilizacdo eficiente de
fertilizantes e obtencdo de rendimentos mdximos de meldo, em bases sustentdveis
(SALVIANO, 1995).

As plantas superiores possuem, em média, 5% de nutrientes minerais na matéria seca,
porém sdo grandes as diferengas entre espécies, e as quantidades totais exigidas por uma
cultura dependem da produtividade. Silva Junior et al. (2006) trabalhando com melao ‘pele de
sapo’, verificaram que o nitrogénio e o potdssio sdo os elementos extraidos em maiores
quantidades pelo meloeiro, participando com mais de 80% do total de nutrientes extraidos

(38% e 45%, respectivamente).

2.2.1 Nitrogénio

O crescimento e a produg¢do do meloeiro e de outras culturas de importincia
econdmica dependem, além de outros fatores, de adequado suprimento de nutrientes pelo solo
as plantas. Sendo assim, para se obter alta producio de frutos comercializdveis é necessério
conhecer os seus requerimentos nutricionais. Levando-se em conta os processos fisioldgicos
das plantas, o N, comparado aos outros nutrientes, tem maior efeito sobre as taxas de
crescimento e absor¢do de elementos, sendo, portanto, mais importante em termos de controle
da nutricdo 6tima das culturas. Dentre os elementos que influenciam o desenvolvimento das
plantas, o nitrogénio é de vital importancia e, embora seja 0 mais abundante na natureza,
representando cerca de 78% da composi¢do do ar atmosférico, sendo o elemento que mais
limita a producdo das culturas, pois na forma gasosa ndo é disponivel para a maioria das
plantas.

O nitrogénio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois estd presente
na composicdo das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH,
clorofila, proteinas e inimeras enzimas (HARPER, 1994). Em muitos sistemas de producao, a
disponibilidade de nitrogénio é quase sempre um fator limitante, influenciando o crescimento
da planta mais do que qualquer outro nutriente. Dada a sua importancia e a alta mobilidade no
solo, o nitrogénio tem sido intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do
seu uso. Para tanto, tem-se procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como
melhorar a absor¢do e a metabolizacdo do N no interior da planta.

De acordo com Carmello (1999), o nitrogénio destaca-se pelas modificacdes

morfofisiolégicas das plantas, afetando os processos que envolvem o crescimento € o
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desenvolvimento, respiracdo, fotossintese, expansdao e diferenciacdo celular, atividade de
raizes e absorcdo de nutrientes.

Os fatores que afetam o crescimento da planta também influenciam a absor¢do e a
assimilacdo do N. Esse nutriente é absorvido e assimilado por meio de processos com alto
custo energético, os quais sdo induzidos pela demanda da parte aérea em aminodcidos,
proteinas e enzimas necessdrias a sintese da matéria seca (SMART; BLOOMM, 1993).
Embora a célula vegetal apresente elevada capacidade de estocagem de N no vactiolo, essas
quantidades sdo pequenas quando comparadas com a demanda para o crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Isso significa que o manejo ideal do N € aquele capaz de ajustar as doses de
adubac@o de acordo com a producdo de biomatéria da cultura nas diferentes épocas e fases do
seu ciclo de crescimento e desenvolvimento.

Para todos os vegetais, o nitrogénio € absorvido nas formas de NOs e NH,*, sendo
essencial para a sintese de aminoicidos que compdem as proteinas, clorofila, alcaldides,
acidos nucléicos, hormodnios, enzimas e vitaminas. Além disso, tem influéncia sobre o
desenvolvimento do sistema radicular e na absor¢do do potdssio e maturacdo dos frutos
(MARSCHNER, 1995).

A passagem de nitrato (NO3) e amdnio (NH;*) através da membrana plasmética
(plasmalema) das células da epiderme e do cortex da raiz ocorre através de transportadores
especificos para essas formas de nitrogénio (LARSSON; INGEMARSSON, 1989).Apés a sua
entrada na célula, o nitrato pode ser reduzido a nitrito (NO'), no citosol, através da enzima
redutase do nitrato (RN) e, logo a seguir, convertido a amonio (NH,") no plastidio, através da
enzima redutase do nitrito (RNi). O amonio €, entdo, incorporado em aminoicidos pelas
enzimas sintetase da glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), formando glutamina
(GLN), glutamato (GLU) e outros aminodcidos e seus metab6litos (CRAWFORD, 1995).

Alternativamente, o NO3;” ¢ o NH;" podem ser transportados por carregadores
especificos através do tonoplasto e armazenados no vaciolo, para posteriormente serem
reduzidos. no citosol da mesma célula ou serem translocados inalterados para a parte aérea da
planta. Nos colmos e folhas o nitrato € reduzido a nitrito pela a¢do da enzima RN, e a amonio,
através da enzima RNi. O amdnio € entdo incorporado em aminodcidos pelas enzimas GS e
GOGAT. Estes elementos também sdo armazenados no vacuolo das células para posterior
reducdo e utilizagdo (KING et al., 1993; CRAWFORD, 1995).

O teor de N total ndo indica a disponibilidade de N para as plantas, mas
potencialmente se constitui a fonte de N que através dos processos de mineragdo fornecerd o

N assimildvel pelas plantas, quando ndo € feita a adubag¢@o mineral nitrogenada (FROTA,
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1972). A disponibilidade de N para as plantas depende da taxa de mineralizacdo da matéria
organica, que vai depender da quantidade de N imobilizado disponivel na mesma; da
temperatura, da umidade, do pH e da aeragcdo do solo; das perdas do N por lixiviacdo e da
relacdo carbono:nitrogénio do material. Foi constatado que valores mais altos de
produtividade sdo obtidos quando se adiciona N mineral a matéria organica.

A adubacio nitrogenada € uma prética usada quando o solo possui restrita capacidade
em fornecer a quantidade de nitrogénio (N) exigida pela cultura ao longo do seu
desenvolvimento. No entanto, somente parte do N suplementado através de fertilizantes é
utilizada pela planta. A eficiéncia agronomica da adubag@o nitrogenada depende de condigdes
edaficas e meteoroldgicas e também de caracteristicas de planta, como a taxa de absorcdo e a
eficiéncia de utilizacdo do nutriente. Conforme Lopes (1989), o nitrogénio é um nutriente
essencial para vida vegetal, pois é constituinte da estrutura do protoplasma da célula, da
molécula da clorofila, dos aminodcidos, das proteinas e de vdrias vitaminas, além de
influenciar as reagdes metabdlicas da planta.

No meloeiro, o nitrogénio tem influéncia sobre o percentual de suco, conteido de
solidos soluveis, acidez total e espessura da casca. Na avaliagdo do rendimento e
caracteristicas comerciais do meldo, foi observado que o nitrogénio influencia positivamente
o conteddo de sélidos soliveis (FARIA; PEREIRA; POSSIDIO, 1994) e, ainda, peso €
nimero de frutos (SOUSA et al., 2005).

Segundo Bhella e Wilcox (1989) o nitrogénio é o mais absorvido pela cultura do
meloeiro e sua deficiéncia ou excesso pode afetar diretamente a produtividade das culturas e a
qualidade dos frutos.

De acordo com Coelho (1994), o nitrogénio é o elemento mais freqiientemente
aplicado via fertirrigacdo por apresentar em relacdo aos outros nutrientes, alta mobilidade no
solo e conseqiientemente, alto potencial de perdas, principalmente por lixiviagdo; no entanto,
com o uso da fertirrigag¢do, o parcelamento da aplicagdo de acordo com a exigéncia da cultura
reduz as perdas sem onerar os custos de producao.

A literatura apresenta vdrios trabalhos com respostas significativas a aplicacdo de N.
Tem-se verificado que a resposta ao N estd efetivamente relacionada com a disponibilidade de
dgua no solo, pois a maior parte deste elemento é absorvida pela planta pelo fluxo de massa e

difusio (FRIZONE; OLITTA, 1987).
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2.2.2 Potassio

O potéssio participa na translocacdo dos compostos elaborados, forma parte das
enzimas e participa da elongacio celular reforcando a parede celular (MARSCHNER, 1995).
O mecanismo de abertura e fechamento dos estomatos depende do fluxo de potdssio em
células guardas; plantas submetidas a deficiéncia nutricional de K podem alterar a sua
fisiologia estomatal. A abertura estomatal ocorre quando a absor¢@o ativa de potdssio por
células guardas aumenta a turgescéncia da célula e desse modo promove a abertura do poro
estomatal, além disso exerce importancia no desenvolvimento do tecido, regulam o potencial
osmoético (BARRETO; BEZERRA NETO, 2000).

O potéssio € o soluto que tem maior participagdo na atividade osmotica das células

N

vegetais, sendo conhecida a sua fun¢do na folha de reduzir o potencial osmético, levando

o

manutencdo do turgor da mesma, permitindo a expansdo celular. A deficiéncia de K induz a
perda de turgor devido a redugd@o na concentragdo de solutos osmoticamente ativos nas células
foliares, aumentando também a sensibilidade da fotossintese a desidratacdo em discos
foliares, mas ndo em cloroplastos isolados (BERKOWITZ; WHALEN, 1985).

ZANINI (1991) verificou que, de maneira geral, os locais de maiores concentragdes de
K* coincidiram com os locais de maiores valores de umidade, evidenciando seu
caminhamento por fluxo de massa. Segundo MALAVOLTA (1980), a distribuicdo de
potdssio no solo correlacionou-se com a distribui¢do de dgua no solo, indicando que se pode
ter elevado controle da localizacdo desse fon no solo em func¢do da fertirrigacdo e da irrigagao.

O potassio € o elemento de maior mobilidade na planta; no entanto, sua
disponibilidade é bastante influenciada pelo teor de dgua no solo devido, principalmente, a
difusido e a relacdo de cations (RAILJ, 1991).

O potiéssio € extraido pelo meloeiro em maiores quantidades que outros nutrientes
(385 kg de potéssio ha') mantendo-se sua necessidade depois que os frutos alcangam
tamanho normal, até completar a maturacdo, para sé entdo conseguir boa qualidade (BAR-
YOSEF, 1999). Medeiros et al. (2009) trabalhando com salinidade no meloeiro, encontraram
0o maximo conteido de potdssio aos 61 dias apds plantio, com valores variando de 9,36 a
1642 ¢ planta’l, sendo cerca de 70% deste exportado para os frutos.

O potéssio tem papel importante na produgdo e, principalmente, na qualidade de frutos
do meloeiro, ji que este elemento exerce funcdo importante na translocacido de carboidratos
(PRABHAKAR; SRINIVAS; SHUKLA, 1985; BRADY, 1993). O potassio tem papel

relevante no rendimento do meldo, mas o excesso pode causar desenvolvimento vegetativo de
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pouco vigor, frutos de menor peso médio e maturagdo prematura, diminuindo a assimilagdo de
fésforo (PINTO et al., 1995).

Segundo Silva e Marouelli (2002), a aplicacdo de doses mais elevadas de potdssio
tende a induzir alteracdes, principalmente, no peso e no tamanho dos frutos, aumentando,
normalmente, a produtividade. Entretanto, maiores doses ndo implicam necessariamente em

incrementos de produtividades, além de ocorrerem maiores custos.

2.3 MONITORAMENTO DE NUTRIENTES NA FERTIRRIGACAO

A fertirrigagdo € uma técnica utilizada ha anos pelos agricultores dos Estados Unidos,
Israel e Itdlia, tornando-se de uso generalizado nesses paises com o desenvolvimento de
sistemas de irrigacdo modernos. No Brasil, o emprego da fertirrigagdo é recente, e em geral
mais adotada pelos produtores que utilizam irrigacio localizada.

Burt, O’connor e Ruehr (1995) afirmam que a fertirrigagdo é o mais econdmico e
eficiente método de aplicagdo de fertilizantes, especialmente quando aplicado através de
sistema de irrigac@o localizado, desde que esta aplicagdo assegure os fertilizantes diretamente
na regido das raizes das plantas, e com o fracionamento das doses, possibilite aumentar a
eficiéncia da adubacdo. Esses mesmos autores, afirmam que comparando a fertirrigacdo por
gotejamento e a aplicacdo de fertilizantes com o método convencional, hd um aumento na
eficiéncia de aplicac@o de fertilizante no primeiro método e um gasto de 20 a 50% a menos
fertilizantes do que o método convencional.

Qualquer sistema de irrigacdo teoricamente pode conduzir e distribuir agroquimicos
juntamente com a dgua. Como a uniformidade de distribuicdo dos produtos depende da
uniformidade de distribuicdo da 4gua pelo sistema, aqueles sistemas de irrigacdo que
apresentam alta uniformidade de distribuicdo de dgua sd@o os mais adequados para fazer a
fertirrigac@o. Alguns sistemas de irrigacdo sdo mais eficientes na aplica¢do de dgua, como € o
caso do gotejamento e da microaspersdao, o que torna, também, mais eficiente o
aproveitamento pelas plantas dos nutrientes aplicados. Portanto, quando se trata de
fertirrigacdo, deve-se considerar o sistema de irrigacdo que estd sendo utilizado. Para o uso
adequado de fertilizantes em fertirrigagdo a caracteristica do sistema de aplicagdo é também

importante
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A aplicagcdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo permite que os nutrientes sejam
fornecidos no momento e em quantidade certa para a planta, aumentando a eficicia e o
aproveitamento do mesmo. No entanto, os principais problemas observados, segundo Villas
Boas et al. (2001), estdo associados a uso incorreto dessa técnica, na maioria das vezes da
falta de informacdes adequadas e/ou utilizacdo desta forma empirica, ocasionando prejuizos
de produtividade e desestimulo ao uso de fertirrigacdo por parte de alguns produtores.

O ajuste no programa de fertilizacdo nitrogenada e de outros nutrientes pode ser
conseguido por correto monitoramento e diagndstico do estado nutricional das plantas
(HUETT et al., 1997). Tal procedimento envolve, tradicionalmente, a andlise do teor de N na
planta e posterior interpretacdo do resultado, utilizando-se, quase sempre, o critério do nivel
critico (FONTES, 2001). Entretanto, esse tipo de andlise pode ter uso limitado, devido ao
tempo gasto entre a amostragem e a obtengdo dos resultados, além da necessidade de
utilizagdo de mao-de-obra, aparelhos e laboratdrio especializado que tornam o custo da
andlise elevado. Atualmente, o monitoramento em tempo quase real do estado nutricional
nitrogenado das plantas tem despertado mais interesse devido as avaliacdes serem mais
rapido, facil e de baixo custo.

De acordo com Pinto et al. (1994) e Souza et al. (2001), o uso da irrigacdo por
gotejamento, associado a fertirrigacdo, tem se mostrado bastante eficiente no cultivo do
meloeiro, uma vez que, com a irrigacdo por gotejamento a dgua e os nutrientes sdo aplicados
de forma pontual na zona de abrangéncia das raizes, reduzindo as perdas por lixiviagdo e
aumentando a eficiéncia de uso dos mesmos pela planta.

Com o uso da fertirrigacdo, torna-se ficil a adaptacdo das quantidades e concentragdes
dos nutrientes especificos exigidos pelas culturas em cada fase de desenvolvimento; como
conseqiiéncia, a lixiviagdo de nutrientes para fora do bulbo imido é reduzida (BAR-YOSEF,
1999); entretanto, para se planejar a aplicagdo em fertirrigacdo das doses dos nutrientes ao
longo do ciclo da cultura, é imprescindivel o conhecimento das curvas de crescimento e de
absorcdo de nutrientes pela cultura.

O nitrogénio e o potdssio sdo os elementos aplicados com maior freqiiéncia via dgua
de irrigagdo; enquadram-se perfeitamente a essa técnica devido a alta mobilidade no solo e
quase 100% de solubilidade em dgua. Com o uso da fertirrigagdo, pode-se parcelar a
aplicagdo dos fertilizantes nitrogenados e potdssicos de acordo com a demanda das culturas.
Com o parcelamento da adubacdo nitrogenada, pode-se aumentar a eficiéncia de uso do

nitrogénio, reduzindo as perdas por lixiviagdo (COELHO, 1994).
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Marouelli et al. (2001) enfatizam que a técnica da fertirrigacdo permite o fornecimento
de fertilizantes de forma parcelada, de acordo com as necessidades das plantas, contribuindo
assim para que a fertilidade do solo seja mantida em niveis elevados durante o ciclo da cultura
e conseqiientemente, maximizando a absor¢do de nutrientes pelas raizes.

Segundo Goto, Guimardes e Echer (2001), a fertirrigacdo por gotejamento € a forma
de aplicacdo que mais se aproxima do ritmo de absor¢do de dgua e nutrientes pela planta, de
forma que, sendo utilizada adequadamente, contribui para o aumento da produtividade das
culturas, melhorando a eficiéncia do uso de fertilizantes, reduzindo as perdas de nutriente por
lixiviagc@o e controlando a concentragdo de nutriente do solo, tornando com isso uma técnica
mais econdmica em termos de fertilizantes, mao-de-obra e energia.

Considerando inevitdvel a ocorréncia de desequilibrios nutricionais, em virtude da
dificuldade de se quantificar com precisdo os nutrientes absorvidos pela planta, e devido
também, a interferéncia inerente ao complexo de troca catidnica do sistema solo, estudos
realizados por vdrios autores (SILVA, 2002; DIAS et al., 2006), por exemplo, propdem o
monitoramento periddico da salinidade e de alguns nutrientes na solug¢do do solo com auxilio
dos extratores de solucdo e de testes rapidos.

Tradicionalmente, o manejo da fertirrigacdo € realizado por meio de quantidades
preestabelecidas de fertilizantes, parceladas de acordo com a marcha de absor¢do da cultura e,
normalmente, ndo existe monitoramento da concentracdo de ions na solu¢do do solo nem do
estado nutricional da planta (PAPADOPOULOS, 2001), resultando, em alguns casos, em
gastos excessivos com fertilizantes e, em outros, na salinizagdo dos solos.

Blanco e Folegatti (2002) enfatizam que para se obter uma fertirrigacdo eficiente, é
necessdrio um equilibrio entre a quantidade de nutrientes e a quantidade de 4gua a ser
aplicada durante cada fase do ciclo da cultura, o que determina a concentragio de fertilizantes
na dgua de irrigacdo; por sua vez, esta concentragdo deve ser suficiente para proporcionar a
absorcdo dos nutrientes nas quantidades requeridas pelas plantas, sem causar o acimulo de
fertilizantes no solo, o que poderia resultar em salinizacdo e, conseqiientemente, na reducio
da produtividade.

Para Raij (1991) a causa de diferencas nas recomendagdes de adubacdo em hortalicas
sdo conseqiiéncias da falta de experimentagdo e de critérios ao se estabelecer as quantidades
de fertilizante a aplicar. Conforme Andriolo (1999), os nutrientes fornecidos e ndo absorvidos
pelas plantas tendem a se acumular nas camadas mais superficiais do perfil do solo, se

agravando com as elevadas doses aplicadas, resultando em problemas de salinizagdo.
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Oliveira (2006) realizou estudos em fazendas produtoras de meldo, localizadas no p6lo
agricola Mossor6/Assu, analisando a distribuicdo de nutrientes pelos produtores em
comparagdo a marcha de absorcdo recomendada por Crisostomo et al. (2002); verificou que a
maioria desses produtores elabora o cronograma de fertirrigacdo diferente da marcha de
absorcdo de nutrientes.

Na literatura sdo intimeros os estudos sobre a resposta do meloeiro a fertilizacio
nitrogenada e potdssica. Crisdstomo et al. (2002) recomendam para o meloeiro irrigado 120 e
240 kg ha” de N e K,0 respectivamente, para uma produtividade esperada superior a 30 ton.
ha', enquanto que para essa mesma produtividade, Negreiros e Medeiros (2005) recomendam
cerca de 80 - 120 kg ha™ de N e 150 - 200 kg ha™' de K,O. Segundo Farias et al. (2003) a dose
de 80 kg ha" de N ¢ suficiente para se obter uma produtividade em torno de 35 Mg ha'de
frutos de boa qualidade.

Apesar da fertirrigacdo se mostrar promissora, seu é&xito estd condicionado a
informagdes que proporcione o manejo adequado. Assim, monitoramento de fons na soluc¢do
do solo constitui-se em uma das principais ferramentas no manejo da fertirrigagcdo; esse tem
sido realizado com base em amostragens de solo ou de solu¢do do solo utilizando-se
extratores (RHOADES; OSTER, 1986).

O sucesso da fertirrigacdo consiste numa interagdo 6tima entre os aspectos da irrigacdo
e da fertilizac@o, portanto convoca estas duas especialidades da agronomia em somar esforgos
para garantir o maximo potencial genético de producdo da cultura. Portanto o controle
adequado da irrigacdo e o monitoramento dos nutrientes no sistema solo-planta viabilizam a
méaxima expressdo da tecnologia da fertirrigacdo em sistemas de producdo intensivos e que
buscam tetos de producio.

A maximizacio da producdo agricola com qualidade e a minimizacdo da lixiviacdo de
nutrientes abaixo da zona radicular das plantas podem ser obtidas pelo manejo da
concentracdo dos fertilizantes monitorado pela quantidade de &4gua aplicada segundo a
exigéncia hidrica da cultura. Em uma curva de resposta de rendimento em funcdes de doses
de nutrientes existe um ponto a partir do qual a producdo maxima ¢é atingida, € mantida em
um patamar, até que seja alcancada uma concentracio i0nica na solu¢do no solo na qual a
produgdo comega a reduzir. Esse intervalo, entre condi¢cdes de deficiéncia nutricional e
toxidez, depende particularmente do nutriente e das condi¢des de salinidade do solo
(GRATTAN; GRIEVER, 1993).

Por ser a fertirrigacdio uma técnica que permite alteragdes rdpidas e precisas na

quantidade de nutrientes aplicadas, torna-se importante um monitoramento para que se possa
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promover, ainda durante o ciclo da cultura, os ajustes necessarios evitando assim as flutuacgdes
da quantidade de sais na solucao no solo (LANDIS, 1989).

Souza e Coelho (2001) recomendam fazer um monitoramento da aplicagdo de
fertilizantes, observando a concentragdo injetada, a concentrac@o da solug@o no final da saida
dos emissores, a uniformidade de distribuicdo ao longo da érea e a distribui¢do dos nutrientes
ao longo do perfil do solo. Segundo esses autores, esse monitoramento ¢ de fundamental
importancia para se avaliar os impactos causados no solo que possam influenciar o

desenvolvimento das plantas.

2.4 SOLUCAO NO SOLO

O solo é formado por trés fases, uma sélida, uma gasosa e uma liquida. A fase liquida
constitui a solu¢do do solo e é resultado das reacdes que ocorrem entre as outras fases, a
solida e a gasosa (SPOSITO, 1989). De modo geral, a fase sélida representa em torno de 45%
do volume total, o espago poroso (fase liquida e gasosa) 50% e a matéria organica 5%
(incluindo os organismos vivos). A propor¢do entre as trés fases, porém, varia em funcdo do
tipo de solo e das condi¢des ambientais (MOREIRA; SILQUEIRA, 2002).

As combinagdes de varios processos que ocorrem no solo definem sua fertilidade, ou a
capacidade de suprir nutricionalmente as plantas, e, propriedades como textura, estrutura,
contetido e tipo de minerais de argilas sdo importantes para o entendimento dos fendmenos
fisico-quimicos que afetam sua fertilidade e a disponibilidade dos nutrientes. De acordo com
Zambrosi (2004), a composi¢do e a forca idnica da solugdo do solo sdo importantes para a
maioria dos aspectos da quimica do solo, sendo a composi¢@o indicadora da disponibilidade
dos nutrientes.

Sabe-se que a absor¢@o de elementos quimicos pelas raizes das plantas dd-se a partir
da solugdo do solo (RAIJ, 1991); assim, o conhecimento da composi¢do quimica da solucio
do solo fornece subsidios importantes para o entendimento das alteracdes fisicas e quimicas
advindas do uso e manejo e para o monitoramento das vdrias praticas de melhoramento do
solo.

A concentracdo de fons na solu¢do do solo é de fundamental importincia para o
suprimento nutricional das raizes. Esta varia amplamente, dependendo de fatores como

umidade do solo, profundidade, pH, capacidade de troca catidnica, potencial redox, teor de
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matéria organica, atividade microbiana e aplicacdo de fertilizantes (GOTO; GUIMARAES;
ECHER, 2001).

Burguefio (1996) sugere o monitoramento da concentracdo idnica por intermédio de
medidas sistemdticas da condutividade da solug@o do solo e até mesmo a tomada de decisdo
quanto ao momento e quantidade de fertilizantes a serem aplicados via dgua de irrigacéo.
Caso a concentragdo dos nutrientes mantenha-se numa faixa adequada e a condutividade
elétrica da solucd@o do solo apresente valores inferiores ao maximo tolerado pela cultura, sem
decréscimo no rendimento relativo, a saliniza¢io estard controlada.

A amostragem de solo, além de ter o inconveniente de destruir a estrutura do solo, é
limitada no tempo e no espago, uma vez que seus resultados representam uma condicio iOnica
referente apenas ao momento e ao volume de solo em que foi realizada. Neste sentido a
conducdo de estudos em laboratdrio utilizando-se de colunas de solos, tem sido uma pratica
bastante comum, permitindo conhecer a dindmica da dgua e de solutos em uma situacio que
embora artificial, viabiliza um maior controle e entendimento destes processos (COSTA,
1998; MIRANDA, 2001; RIVERA, 2005).

Para proceder a uma andlise de nutriente nos solos para fins de adubagdo utilizam-se
reagentes quimicos, geralmente solugdes diluidas que tentardo simular a agdo das raizes das
plantas, ou seja, deverd extrair do solo apenas a forma quimica dos nutrientes que as raizes
extrairiam. As forcas extratoras dessas solu¢des variam conforme a substancia utilizada, sua
concentragio e propor¢io solo/solucio que se utiliza durante a extracio (TOME JUNIOR,
1997).

Comumente a avaliacdo da concentracdo de solutos ao longo da coluna de solo é feita
através da utilizacdo de pastas saturadas, metodologia destrutiva que ndao permite que a
dindmica de solutos no solo seja avaliada sucessivamente em um mesmo ponto de
monitoramento de forma continua (SILVA et al., 2005).

Qualquer que seja o método de obtengdo da solugdo do solo, um grande desafio tem
sido comprovar que a solucdo obtida ¢ uma representagdo fiel da solucdo antes da sua
extracdo, uma vez que a medi¢do direta da composi¢do da solugdo do solo ainda € impossivel
de ser realizada (WOLT, 1994).

Richards (1941) desenvolveu uma camara de pressao constituida de uma membrana de
celofane permedvel por onde a solucdo seria extraida da amostra de solo. Entretanto, o
método apresentava algumas caracteristicas intrinsecas que limitaram o seu uso, como a
necessidade de grande quantidade de amostra de solo (aproximadamente 3,5 kg), grande

periodo de tempo para extracdo, podendo chegar a vérios dias, e pequeno volume relativo de
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solucdo extraida (aproximadamente 50 mL). Shimshi (1966) utilizou coletores da solucdo do
solo confeccionados a partir de placas porosas de cerdmica, as mesmas utilizadas para
obtencdo da curva caracteristica de retencdo de dgua no solo. Estes eram inseridos no solo por
certo periodo, durante o qual ocorria a absor¢do da solug@o do solo pela cerdmica porosa. A
andlise da solucdo compreendia um trabalhoso processo de lixiviagdo das hastes com dgua
destilada para a retirada da solucdo dos poros, sendo as determinagdes iOnicas corrigidas
posteriormente para o volume de 4gua destilada utilizado neste processo. Nelson e Faber
(1986) apresentaram uma variagdo do método do deslocamento em coluna visando facilitar a
obtencdo da solug¢do do solo e concluiram que, apesar de ser mais simples que o método
original, a metodologia era demasiadamente trabalhosa e invidvel para aplicacdo nas andlises
de rotina em cultivos comerciais.

A principal vantagem do uso de extratores de solu¢do € que a solucdo pode ser
extraida sem a destruicdo da unidade experimental, permitindo a continuidade do estudo por
longo periodo na mesma drea, parcela ou mesmo vaso. No entanto, por serem feitas de
ceramica ou porcelana, vérios trabalhos t€m indicado a possibilidade de liberacdo de fons da
propria cépsula, o que causaria alteracdes quimicas das solugdes extraidas (MORAES;
DYNIA, 1990).

Silva et al. (2000a) verificaram que, com o auxilio dos extratores providos de cdpsulas
porosas, € possivel determinar a concentra¢do de nitrato e de potdssio com boa precisdo na
solu¢@o do solo. Os mesmos autores constataram ainda que o uso de testes rapidos associados
ao uso de cdpsulas porosas possibilita promover o diagndstico de desequilibrios nutricionais
ao longo do ciclo da cultura, auxiliando assim, de forma precisa no manejo da fertirrigacdo. A
utiliza¢do de tensidmetros para o conhecimento da umidade do solo no momento da extracio
da solucido permite corrigir, com razodvel precisdo, os valores medidos de condutividade
elétrica e concentragdo de potdssio para uma umidade padrdo e/ou predeterminada, tornando
possivel a sua comparagdo com outros valores obtidos por métodos distintos (SILVA et al.,
2000a).

Segundo Eloi, Duarte e Soares (2007), a manutencdo de um nivel S6timo de
condutividade elétrica em cada estddio fenoldgico, proporcionada pelo monitoramento
utilizando extratores de solu¢@o, reforca a possibilidade de se alcancar maiores produtividades
para os cultivos. A extragdo da solucdo do solo por intermédio de cépsulas porosas é um dos
métodos mais indicados para monitorar a concentracdo dos nutrientes na solu¢do do solo, pois
é possivel fazer determinagdes em intervalos de tempo muito curtos, o que favorece o manejo

em condicdes de campo.
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Todavia, € bem verdade que a solucdo do solo tem composi¢do bastante varidvel no
tempo e no espago, devido a uma série de processos dindmicos entre as fases sélidas e
liquidas do solo e a absorcdo seletiva de nutrientes pelas raizes. SPOSITO (1984) enfatiza a
complexidade da determinagdo da atividade e concentracdo de fons na solu¢do do solo. Dentre
os principais problemas, citam-se: a) dificilmente a solu¢do do solo pode ser considerada
diluida homogeneamente; b) em virtude das variagdes fisico-quimicas das superficies das
particulas do solo, a variagdo de intensidade do vdcuo no processo de succ¢do interfere na
amostragem, ou seja, pequenas suc¢des esvaziam poros grandes e suc¢des maiores esvaziam
poros menores, e, como cada poro tem uma concentracao idnica diferente, os resultados sao
varidveis; c) e para complicar ainda mais, existe variacdo idnica dentro do mesmo poro, dada
a proximidade das cargas trocdveis no complexo sortivo.

Arenas et al. (1996) constataram que o monitoramento da concentragio de fons nitrato,
potéssio, célcio, magnésio, sédio e cloreto na solucdo do solo podem ser realizados a partir da
solug@o obtida por intermédio de cdpsula ceramica.

Silva (2002), estudando a utilizagdo de extratores providos de cipsulas ceramicas no
manejo da fertirrigacdo e no controle do processo de saliniza¢do ocasionado pelo actimulo de
fertilizantes, encontrou resultados que demonstraram a possibilidade do uso da técnica
proposta para monitorar a concentragdo idnica da solucdo do solo, além de possibilitar a
determinac@o dos fons potdssio e nitrato com alta precisdo, cdlcio e magnésio com precisdo

satisfatoria.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas durante os meses de maio a julho de2008,
sendo a primeira denominada de Experimento I, conduzida nos Laboratérios de Solos e no
Laboratério de Irrigacdo e Salinidade. A segunda etapa, denominada de Experimento II, foi
realizada em casa de vegetacdo. Ambos os experimentos foram conduzidos no Departamento
de Ciéncias Ambientais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossord, RN, localizado nas coordenadas geograficas de 5° 11” de latitude sul e 37° 20" de
longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. O clima local é do tipo BSwh”
com base na classificacdo de Koppen e a média anual de precipitacdo é da ordem de 678 mm.
As médias anuais de temperatura, insolacao e umidade relativa sdo 27,4°C; 2360 horas anuais

e 68,9%, respectivamente (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

3.2 COLETA E CARACTERIZACAO DOS SOLOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se amostras de dois tipos de solo, sendo um de
textura arenosa e a outra de textura argilosa; ambos os materiais foram extraidos da camada
de 0 a 20 cm do perfil, em éreas de terra virgem. Amostra de solo arenoso foi coletado em
drea de mata na Fazenda experimental da UFERSA ‘“Rafael Fernandes”, distante a 21 km de
Mossoré. O material de solo argiloso foi coletado em drea de solo virgem, pertencente a
Empresa WG Fruticultura, localizada na zona rural do municipio de Baratina - RN, distante
cerca de 30 km da sede do municipio de Mossor6-RN. Os materiais coletados foram postos
para secar a sombra, em seguida peneirados em malha de 4 mm e submetidas a andlises

quimicas e fisico-hidricas.
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3.2.1 Caracterizacao fisico-hidrica e hidrica dos materiais de solo

Foram retiradas subamostra de cada material de solo para ser caracterizacdo fisica
(granulometria, densidade de particulas e densidade global) seguindo metodologia
recomendada pela EMBRAPA (1997).

Para caracterizagdo hidrica, foram construidas curvas de retengdo de 4gua de para
ambos os solos. Os materiais de solo foram acondicionadas em vasos pldsticos com
capacidade para 20 L, volume igual ao utilizado no experimento II. A base dos vasos foi
perfurada para que ocorresse a drenagem em sua parte inferior, sendo este sistema composto
por uma camada de brita n° 1 e coberta com uma tela de nylon. O preenchimento dos vasos
foi feito de modo que os materiais de solo se acomodassem a ponto de apresentarem
densidade global semelhante a densidade original do solo, num total de seis repeti¢des (vasos)
para cada tipo de solo.

Ap6s o preenchimento dos vasos, foram instalados dois tensidmetros em cada vaso, a
10 cm e 20 cm de profundidade. Em seguida os vasos foram irrigados até completa saturacio
dos solos, utilizando sistema de irriga¢do por gotejamento, com microtubos. Apds a saturacao,
os vasos foram cobertos por pléstico para evitar a evaporacdo, de forma que toda perda de
dgua do sistema solo/vaso ocorresse unicamente pela acio da gravidade.

A maxima capacidade de retencido de umidade de cada solo foi determinada quando se
verificou fim da drenagem, sendo considerada assim a umidade referente a mdxima
capacidade de retengdo de 4gua no solo do vaso, conforme definicdo de Veihmeyer e
Hendrickson (1949) e Hillel (1980). Foram retiradas amostras de solo de cada vaso nas
diferentes profundidades, bem como leitura de tens@o com um tensimetro. Assim, o teor de
umidade para cada tipo de solo; determinado pelo método gravimétrico, foi correlacionado
com as tensdes de suas respectivas profundidades.

A partir da primeira coleta os vasos foram descobertos e diariamente retirou-se
amostras de solo e tensdo para serem construidas as curvas de reten¢do. Ao final da coleta de
dados fez-se um agrupamento com a média de cada solo e de cada profundidade, sendo as
curvas construidas através de uma planilha eletrénica Excel®. Os resultados da caracterizagio
fisica e hidricas, dos materiais de solo utilizados nesta pesquisa sdo mostrados na Tabela 1 e

Figuras 1A e 1B.
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Figura 1 Curva de retencdo da 4gua nos materiais de solo arenoso (A) e argiloso (B).

Amostras dos dois tipos de solos foram preparadas para determinagdo das
caracteristicas quimicas, sendo determinados os principais ions presentes na solucdo de cada
solo. Para determinar os cétions trocdveis foi utilizada a metodologia recomendada pela
EMBRAPA (1997), enquanto que para determinagdo da concentra¢do dos fons soliveis foi
empregada a metodologia proposta por Richards (1954), na qual se recomenda a confec¢édo de
pastas na umidade de saturacdo, onde sio extraidas as solucdes por meios de succao.

Os solos utilizados no experimento foram coletados em locais ainda nio cultivados,

sendo um do tipo Latossolo Vermelho Amarelo com textura arenosa € o outro do tipo
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Cambissolo Eutréfico com textura argilosa, cujas caracteristicas fisico-quimicas sdo

mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 Caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais de solo utilizado

Solo* pH M.O. P K Na Ca Mg Al H
(%) (mg E10 S I T —— (LTS PG 1 Y —

Argiloso 7,1 1,70 5,00 0,87 0,79 4,00 1,10 0,00 2,48
Arenoso 5,3 1,05 2,20 0,14 0,13 0,40 0,60 0,25 3,05

Densidade Areia Silte Argila
I (g kg D)oo
Argiloso 1,30 450 250 300
Arenoso 1,50 820 40 140

* Solo argiloso — Cambissolo, Solo arenoso — Latossolo Vermelho-Amarelo.

3.3 EXPERIMENTO I

O experimento I foi realizado em condi¢des de laboratério, com a finalidade de
construir curvas de calibracdo dos extratores de cdpsulas porosas, a fim de se obter uma
correlacdo entre a concentracdo de fons (N e K) e condutividade elétrica na solu¢io no solo,

visando o manejo da fertirrigacdo durante o ciclo do meloeiro no experimento II.

3.3.1 Calibracao dos extratores para determinacao de nitrato, potassio e condutividade

elétrica

Neste teste as amostras das duas classes de solos foram acondicionadas em vasos
plasticos com capacidade para 5 kg de solo (Figura 2), em quantidade pré-determinada, de
forma a apresentarem a densidade global determinada conforme item 3.2.1. Em cada vaso foi
instalado um extrator de cdpsula porosa na profundidade de 10 cm e em seguida foram
aplicadas as solu¢des padrdes pré-determinados para calibracdo, de forma que o volume de
solucdo aplicada em cada vaso fosse suficiente para umedecer o solo até atingir a umidade

referente a capacidade maxima de retencao.
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Figura 2. Ensaio de calibracdo das solucdes a partir das solu¢des obtidas por extratores de
cépsulas porosas

Para o preparo das solucdes utilizadas na calibragdo foram usados os seguintes sais:
KH,PO,4, KNO3, Ca(NOs),.4H,0, MgS0,4.7H,0, KCI, CaCl,.2H,0 e NaNOs3, sendo estes sais
dissolvidos em dgua proveniente de um poco profundo, localizado no Campus central da
UFERSA. As caracteristicas da dgua utilizada no preparo das solucdes sdo apresentadas na

Tabela 2. As solucdo foram aplicadas manualmente, utilizando-se um Becker de 500 mL.

Tabela 2. Resultado da andlise fisico-quimica da 4gua utilizada nos experimentos I e II

CE pH Ca Mg K Na Cl HCO; COs
@S m" (mmolc L)
0,50 8,30 2,10 1,10 0,30 2,30 1,80 3,00 0,20

Foram aplicadas solu¢des com diferentes concentracdes de nitrato e de potdssio,

mantendo-se constante todos os outros nutrientes (Tabela 3), utilizando-se como padrio
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(100%) a solugdo nutritiva recomendada para hidroponia em sistema NFT (Nutient Film
Technique), conforme Castellane e Aradjo (1994). Antes da aplicacdo da solucio nos vasos,
foram feitas leituras de condutividade elétrica, utilizando-se um condutivimetro de bancada,
cujos resultados encontrados sdo mostrados na Tabela 3.

Para o solo argiloso ndo foi possivel encontrar equacdes de ajustes satisfatérias para
correlacionar o teor de potdssio na solugdo coletada por meio dos extratores de solu¢do com o
teor de potdssio na solucdo aplicada. Assim, foi necessério refazer testes para calibracdo dos
extratores para o potdssio para o solo argiloso, sendo realizada com maiores niveis de potassio
e mantendo-se constante o teor de nitrogénio de 168 mg L-1, considerada a concentracdo

padrdo para a cultura do meloeiro.
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Tabela 3. Concentracdo de nitrogénio, potdssio e condutividade elétrica das solugdes
utilizados na fase de calibragcdo dos extratores nos diferentes materiais de solo

Nitrogénio Potassio CE
____________________ e L dSm™
—————————————————————————————— Solo I~
0 234 1,60
84 234 2,00
168 234 1,60
252 234 1,98
336 234 2,59
420 234 3,38
504 234 3,56
168 0 1,36
168 117 1,69
168 234 1,70
168 351 2,38
168 468 2,90
168 585 291
168 702 0,76
—————————————————————————————— Solo T ------===mm e
234 0 1,60
234 84 2,00
234 168 1,60
234 252 1,98
234 336 2,59
234 420 3,38
234 504 3,56
168 0 1,36
168 117 1,69
168 234 1,70
168 351 2,38
168 468 2,90
168 585 291
168 702 0,76
168 1170 4,75
168 1755 6,78
168 2340 841
168 2925 10,13
168 3510 12,15

* Solo I — Latossolo Vermelho-Amarelo; Solo II - Cambissolo

Ap6s a instalagdo dos extratores e o umedecimento do solo, o material foi incubado
por um periodo de 24 horas, quando foi aplicado um vicuo de 70 kPa, e 12 horas apos,
coletou-se as amostras da solu¢do de solo de cada extrator, que foram armazenadas em copos

coletores previamente identificados. Nestas amostras foram determinadas as concentragdes de
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NOs e de K. O NOs' foi determinado através de Cartela Horiba, que utiliza eletrodo seletivo,
e o K determinado através do fotdmetro de chama. Este procedimento foi repetido mais duas
vezes a cada dois dias.

Simultaneamente, foram feitas leituras da condutividade elétrica da solu¢do do solo
coletada através dos extratores, para serem feitas curvas de calibracdo, sendo consideradas
como valores de referéncia as condutividades elétricas da solug@o aplicada (Tabela 3).

Com os resultados das andlises, foram ajustadas curvas para correlacionar a
concentracdo dos fons obtidos nas amostras de solucdo do solo coletada nos extratores de

capsulas porosas com a concentracdo desses fons aplicadas na soluco.

3.4 EXPERIMENTO II

Nesta etapa da pesquisa foram utilizados os dois materiais de solo usados no
Experimento I, no entanto, as plantas cultivadas no solo arenoso foram conduzidas apenas até
aos 40 dias apds a semeadura, enquanto que as plantas cultivadas no solo argiloso foram

mantidas até o ciclo completo da cultura.

3.4.1 Descricao da estrutura experimental

O experimento II foi desenvolvido em uma estufa pldstica com cobertura em arco tipo
tinel, com 7,0 m de largura e 18,0 m de comprimento. A estrutura da estufa era de aco
galvanizado e as paredes laterais e frontais confeccionadas com malha negra com 50% de
sombreamento. A cobertura consistiu de manta de polietileno de baixa densidade,

transparente, com 0,15 mm de espessura (Figura 3).
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Figura 3. Vista frontal da casa de vegetacdo agricola utilizada no experimento II

3.4.2 Tratamentos e delineamento experimental

Para definicdo dos tratamentos foram aplicados 5 niveis de concentracio de
nitrogé€nio-nitrato e cinco niveis de concentracdo potdssio, na solu¢do do solo, combinados
por uma matriz denominada de quadrado duplo constituindo 13 tratamentos. A matriz
experimental ou arranjo de tratamentos foi definida segundo o modelo: 2 x 2"+ 2k + 1, sendo
k o nimero de fatores estudados (ALVAREZ, 1994). Assim, os tratamentos de N-NOs e K,
em relacdo a uma concentracdo considerada padrdo ficaram assim definidos: 0-0, 0-100, O-
200, 50-50, 50-150, 100-0, 100-100, 100-200, 150-50, 150-150, 200-0, 200-100, 200-200
(Figura 4). O nivel zero foi definido como o valor da concentracdo de N-NOs e K encontrada
na solugdo do solo sob condi¢des naturais.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente aleatorizado com 4
repeticdes, totalizando 52 parcelas, sendo que cada parcela foi representada por um vaso
plastico com capacidade de 20 litros. Para o solo arenoso as concentra¢des de nitrogénio-
nitrato e de potdssio consideradas padrao para a soluciao do solo, foram aquelas recomendadas
para o cultivo hidroponico do meloeiro que foram ajustadas para 168 e 234 mg L,

respectivamente (CASTELLANE; ARAUJO, 1994).
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Figura 4. Combinag¢do dos niveis dos fatores para formagdo dos tratamentos na matriz
quadrado duplo

Para o solo argiloso, a concentracdo padrdo de nitrogénio-nitrato foi mantida em 168
mg L' e a de potéssio, devido ter sido observado um alto poder tampdo do solo em relagdo a
esse nutriente, foi definida com base no valor da condutividade elétrica encontrada nos
diferentes niveis de potdssio na solu¢do do solo arenoso. Para isso foi ajustada uma curva da
condutividade elétrica da solugdo do solo em fungdo da concentragdo de potdssio na solucio
fertilizante para o solo argiloso, e com a condutividade elétrica méxima que foi de 3,55 dS m™
observada no solo arenoso, definiu-se a mdxima concentragdo de potdssio na solucio
fertilizante para o solo argiloso (1.459 mg L), a qual foi transformada em concentragdo de
potdssio na solucdo do solo (84 mg L"), utilizando as curvas de calibracdo dos fertilizantes.
Essa concentracdo na solucdo do solo foi considerada como sendo o nivel 200% e os demais
niveis de potdssio para o solo argiloso foram definidos relativamente a este. Na Tabela 4 sdo

apresentadas as concentracdes de N e K utilizadas na condugdo do experimento II.
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Tabela 4. Tratamentos e concentracdes de N e K utilizados no Experimento II

————————————————————————— SOLO ARENOSQO --------mmmmmmmee e
N K N* K*
Tratamentos ---———eceoeeo ) e e (mg L'l) ---------------
1 0 0 0 0
2 0 100 0 234
3 0 200 0 468
4 50 50 84 117
5 50 150 84 351
6 100 0 168 0
7 100 100 168 234
8 100 200 168 468
9 150 50 252 117
10 150 150 252 351
11 200 0 336 0
12 200 100 336 234
13 200 200 336 468
————————————————————————— SOLO ARGILOSO ------=--mmmmmm e

1 0 0 0 0
2 0 100 0 42
3 0 200 0 84
4 50 50 84 21
5 50 150 84 63
6 100 0 168 0
7 100 100 168 42
8 100 200 168 84
9 150 50 252 21
10 150 150 252 63
11 200 0 336 0
12 200 100 336 42
13 200 200 336 84

* Valores referentes aos teores de nutrientes na soluciio do solo, extraidas através de extratores de cdpsulas
porosas

3.4.3 Aplicacio das solucoes nutritivas e arranjos dos vasos no interior da estufa

Os vasos foram preenchidos com os materiais de cada solo, de forma que todos os
vasos de um tipo de solo receberam a mesma quantidade de material, mantendo-se o mesmo
volume para os dois tipos de solo; dessa forma a quantidade (massa) foi definida com base na
densidade global desses solos (Tabela 1), sendo colocados 28 e 24 kg dos materiais dos solos
arenoso e argiloso, respectivamente.

Os vasos foram arranjados no interior da estufa seguindo o principio da casualizaco,
para determinacdo da posi¢cdo de cada material de solo, bem como para distribuicio dos

tratamentos em cada material de solo. As solucdes foram aplicadas individualmente para cada
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vaso, com volume de dgua suficiente para elevar a umidade do solo a maxima capacidade de
retencdo de cada material de solo, de acordo com os resultados obtidos na caracteriza¢do
fisico-hidrica (Item 3.2.1).

Em duas repeti¢des (vasos) de cada tratamento foram instaladas baterias compostas de
um tensidmetro e dois extratores de cdpsulas porosas, sendo que o tensidmetro foi instalado a
uma profundidade de 10 cm, e os extratores nas profundidades de 10 e 20 cm. Esses
instrumentos foram alocados nos vasos de forma a ficarem eqiiidistantes em cerca de 10 cm,

arranjados de forma a perfazer uma geometria triangular (Figura 5).

Figura 5. Vista superior e lateral dos instrumentos instalados nos vasos

Os vasos foram arranjados no interior da estufa formando-se quatro fileiras, adotando-
se o espacamento de 1,50 m entre as linhas e 0,50 m entre os vasos, sendo esta medida no
centro de cada vaso. As linhas ficaram distantes em 1,00 m das telas laterais e 1,50 m da tela
frontal e posterior da estufa, e um corredor principal com 2,00 de largura, separando-se os
materiais de solo. Foram utilizados os dois primeiros e dois tltimos vasos de cada linha para

servirem como bordadura (Figura 6).
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3.4.4 Plantio e conducio das plantas

A cultura teste utilizada neste trabalho foi o meloeiro (Cucumis melo L.) da variedade
cantaloupe, hibrido Sdo Luis (SAKATA®), escolhida por ser uma das culturas de maior
expressao econdmica para regido. Foram semeadas quatro sementes em cada vaso, sendo
realizado o desbaste aos cinco dias apds a germinagdo, deixando-se em cada vaso as duas
plantulas mais vigorosas.

As plantas foram conduzidas verticalmente em haste tnica, utilizando-se fita plastica
para tutoramento, através de uma espaldeira, construida com mourdes e trés fiadas de arame
liso, com a fiada superior instalada a 2 m de altura em relagdo a superficie do solo no

recipiente, e as demais espacadas eqiiidistantes (Figura 7). Semanalmente foi realizado

desbrota, eliminando-se os ramos laterais.

Figura 7 — Arranjo dos vasos no interior da casa de vegetacdo e conducdo da cultura em
espaldeiras verticais

3.4.5 Manejo da irrigacao

No inicio do experimento foi realizado uma irrigacao suficiente para elevar a umidade
de cada material de solo para uma umidade referente a maxima capacidade de retencdo, sendo
aplicado em cada vaso um total de 2,8 e 5,3 litros de dgua para os solos arenoso e argiloso,
respectivamente. Em seguida foi feita a leituras de umidade de cada material de solo, através
de uma TDR e uma FDR, com o objetivo de averiguar a umidade do solo. A FDR foi utilizada
para verificar a umidade na profundidade de 0-5 cm, enquanto que a TDR foi utilizada na
profundidade de 0-30 cm.



46

A irrigacdo foi realizada diariamente, com freqiiéncia de uma vez ao dia da
emergéncia até aos 30 DAS; e de duas vezes ao dia dos 30 DAS até o final do ciclo. O manejo
da irrigacdo foi baseado em dados de umidade do solo obtidos com o auxilio de baterias de
tensidmetros, instalados a 10 e 20 cm de profundidade, e da curva caracteristica de retencao
de 4gua no solo. Entretanto, procurou-se manter sempre o mesmo volume de solo molhado
(bulbo molhado), uma vez que esta prética facilita o controle da concentracdo de nutrientes na
solu¢do solo. O volume total de 4dgua a ser adicionado foi estimado por meio de leituras
realizadas no tensidmetro instalado na profundidade de 10 cm, utilizando curva de retencio
estimada por meio de regressdo potencial simples, com coeficiente de determinacgdo (R de
0,9452 € 0,9691 para os solos de textura arenosa e argilosa, respectivamente (Figura 1).

Adotou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento, utilizando-se emissores tipos
microtubos, sendo o fornecimento de dgua realizado através de reservatdrio (caixa de fibra de
500 L) suspensa sobre cavaletes, de forma a se obter uma coluna de 4gua de 1,0 m. O controle
de entrada de dgua no reservatério foi feito com uma béia instalada na conexao de entrada, de
forma que a coluna de 4gua de manteve-se constante.

O sistema de distribui¢do de dgua foi composto por 4 linhas laterais com didmetro de
16 mm, uma para cada fileira de vasos, sendo instalados os microtubos nas linhas laterais,
espacados em 0,5 m, correspondente a um emissor em cada vaso. Foram utilizados emissores
espacados de 0,50 m de comprimento, definido em testes para comprimento este pré-definido
em testes, de forma que se obteve uma vazdo média de 1,76 L h'. O sistema foi avaliado
quanto a uniformidade de distribui¢io, conforme metodologia proposta por Keller & Karmeli
(1974), apresentando a uniformidade de distribuicao de 92%, classificada como excelente. A

uniformidade de distribui¢do foi determinada conforme equacdo 1.

uD =42.100 (1)
qm

Em que:
UD - uniformidade de distribuicao, %;
q 25 — 25% das menores vazdes, L h'l;

g m — vazdo média do total de gotejadores, L h'.

As irrigagdes sempre foram realizadas para repor o volume de dgua necessdrio para

elevar a umidade do solo a umidade da maxima capacidade de retengdo, conforme equacdo 2.
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7, = Gt 0 @)
em que:

T;r — Tempo de irrigagdo, min;

U.c — Umidade do solo na capacidade de campo, kg kg-l;
U, — Umidade atual do solo, kg kg-l;

mg — Massa de solo contida no vaso, kg;

1,76 — Vazao do sistema L h-1
3.4.6 Manejo da Fertirrigacao

As aplicacdes dos fertilizantes nitrogenados e potdssicos foram realizadas de acordo
com a concentragdo de nitrato e/ou potdssio na solucdo solo. Em cada evento de fertirrigacdo
foi aplicada quantidade de nitrato e/ou potassio suficiente para elevar a concentragdo desses
nutrientes na solucdo do solo para o valor da concentracio em cada tratamento. Foi
estabelecida uma faixa de seguranca de 20%, de forma que a reposicdo de nitrato e/ou
potéssio foi realizada quando a concentragdo desse (s) nutrientes na solug¢do do solo sofreu
uma reducdo maior que a faixa de seguranca determinada. Assim, quando a concentragcdo dos
nutrientes na solucdo coletadas ndo apresentou redu¢do maior que a faixa de seguranca, foi
realizada apenas irrigacio.

Para coleta da solugfo, foi aplicado vdcuo de aproximadamente 60 kPa nos extratores
em cerca de 12 horas antes da coleta da solucdo. A retirada da solucio dos extratores foi feita
com uma seringa conectada a uma mangueira de nylon (Figura 8), em seguida as amostras
eram armazenadas em recipientes pldsticos previamente lavados e identificados e
transportadas ao Laboratério de Anilise de Agua-Solo e planta da UFERSA, onde foram
realizadas leituras de condutividade elétrica, (CE) e determinacdo das concentragdes de K e

NO;.
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Figura 8. Coleta da solucdo do solo com o auxilio de seringa e espaguete

Simultaneamente a cada coleta de solucdo, foi realizada medidas de tensdes através
dos tensidmetros, a fim de ajustar a concentracdo de nitrato e de potdssio na solugdo coletada,
de uma umidade atual para umidade referente a capacidade de campo. Essa correcdo foi

realizada através da equacao 4.

C,U
C — ua ua
«= Uy “)

cc
em que:

C.c — concentracdo de fons ou condutividade elétrica na solu¢do do solo, estimada para
capacidade de campo a partir dos valores medidos na solugdo coletada através dos extratores
de cépsulas porosas, mg L' ou dS m™;

C.a — concentragdo de fons ou condutividade elétrica na solu¢do do solo na solugdo coletada
através dos extratores de cdpsulas porosas, considerando a umidade do solo atual, no
momento da coleta, mg L'oudSm";

U, — umidade do solo no momento da coleta da solugdo, g g'l;

U.. — umidade do solo na capacidade de campo, g g

Durante o periodo de cultivo, foram realizadas coletas de solu¢do do solo em
intervalos de, aproximadamente 6 dias, sendo esse intervalo flexivel de acordo com os
resultados da andlise da ultima coleta, uma vez que valores da concentracdo de ions na

solucdo, acima da faixa de seguranca e que estivessem proximas desta, poderiam indicar que,
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mantendo-se fixos os intervalos, poderiam ocasionar uma reducdo na concentracdo de fons
abaixo da faixa de seguranca.

Quando se detectou uma diferenca superior a 20% entre a concentracdo medida e a
desejada, foi realizada uma aplicacdo de solugdo fertilizante com concentracdo calculada para
atingir, na solucdo do solo, o valor projetado para o tratamento (Equacio 5).

(C,-C,.)<0=R_, =0
Sei(C,-C,.)<02xC, =R, =0 )
(C4-C,.)202xC, =R, =C,-C,,
em que:
C4 - Concentragio desejada do nutriente na solu¢io do solo, mg L™;
R. - Reposi¢do de concentracio, mg L.

Para calcular a concentragdo de nitrogénio ou potdssio na solugdo de fertirrigacio

necessdria para atingir o valor da reposicdo na solucdo do solo, foram utilizadas as curvas de

calibracio dos tratamentos, de acordo com a Equacio 6.

C, =R, xf 6)

em que:
C; - Concentragdo do nutriente na solucio de fertirrigacio, mg L™';
f - Fator de ajuste da concentracdo da solu¢do do solo para solucdo de fertirrigacdo

(coeficiente angular das retas das Figuras 7 e 10) obtido no experimento I.

Para facilitar a aplicagdo dos nutrientes na fertirrigagdo, foram preparadas e utilizadas
solugdes estoque, em concentragdes de 1M, dos fertilizantes a serem utilizados na
fertirrigacdo. Assim, a quantidade de fertilizantes a serem aplicados era gerada pela planilha
eletronica em mL para o volume total de dgua a ser aplicada durante a irrigacdo.

Os fertilizantes utilizados neste experimento foram: nitrato de potéssio, nitrato de
célcio, cloreto de potdssio, cloreto de cdlcio, sulfato de magnésio e 4cido fosférico, como
fontes de macronutrientes e sulfato de cobre, molibidato de sddio, acido bodrico, sulfato de
zinco e ferro EDTA, como fontes de micronutrientes.

Para os demais nutrientes, o valor de C; foi considerado como sendo o mesmo valor a
ser adicionado na solucdo do solo, ou seja, P - 31; Ca- 160; Mg -24 e S - 32 mg L.

Sabendo-se a concentragdo do nutriente na solucdo de fertirrigacio, calculou-se a

quantidade da solucg@o estoque que seria necessdria para suprir a necessidade (Equagao 7).
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5, =
° nxPA

Q)

em que:

Se - Quantidade da solucgdo estoque preparada com 1 mol L' de concentragdo, mL;

n - Numero de dtomos do nutriente que o adubo fornece quando dissociado (ex. Ca(NO3),,
fornece um atomo de célcio e dois de nitrogénio);

PA - Peso atdmico do elemento nutriente (N - 14; P - 31; K - 39; Ca - 40; Mg - 24; S - 32).

Para auxiliar na tomada de decisdes para o manejo da irrigacdo e a fertirrigacdo, foi
desenvolvida uma planilha eletrénica (Excel®), para defini¢io das concentragdes corrigida de
ions e da condutividade elétrica, bem como do volume e de fertilizantes a serem aplicados.

A quantidade de solu¢do estoque de cada fertilizante e dos nutrientes aplicados (N e
K) estd apresentada nos Anexos I, II, e III.

No final do ciclo, as plantas foram coletadas, acondicionadas em sacos de papel e
postas para secagem em estufa com circulag@o de ar forgada, a temperatura de 70°C (x1°C),
até atingir peso constante.

Em seguida as mesmas foram trituradas utilizando-se um moinho tipo Wiley, e, em
seguida, armazenadas em recipientes identificados para posterior andlise. As metodologias
utilizadas para determinagdo dos teores foliares de N, P e K foram realizadas com base nas
recomendacdes de Miyazawa et al. (1999) e Tedesco et al. (1995). Neste periodo também
foram coletadas amostras de solo de cada tratamento para andlise de fertilidade (EMBRAPA,
1997).

Ao término do ciclo da cultura foram coletadas amostras de solu¢do do solo com os
extratores e retirada amostras de solo para a preparag@o da pasta de saturacdo, adicionando-se
dgua destilada aos poucos, sempre medindo o volume para o posterior cdlculo da umidade de
saturacdo, sendo descontados, posteriormente a umidade residual, visto que o solo utilizado
foi seco ao ar. As caracteristicas quimicas do solo ao final do experimento sdo apresentadas
nos Anexos VI e VIL

As pastas foram colocadas em repouso por um periodo de 20 h e em seguida foram
retirados os extratos de saturacdo por meio de succdo, conforme metodologia proposta por

Richards (1954). Também foram realizadas determinacdes de K utilizando-se extrator
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quimico Mehlich 1, Os resultados obtidos pelas diferentes metodologias foram
correlacionados com os resultados encontrados na solucdo coletada nos extratores.

Os resultados encontrados foram analisados estatisticamente através de equacdes de
regressdo, adotando-se os modelos de melhor ajuste, utilizando-se o software Table Curve. Os

resumos das analises de variancia estdo mostradas nos Anexos VIII a XIV.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO I

4.1.1 Calibracao dos extratores de solucao para determinacio da condutividade elétrica

na solucao do solo

A relagdo entre a condutividade elétrica da solucdo aplicada e a condutividade elétrica
da solug@o coletada com o auxilio dos extratores pode ser observada na Figura 9. Pode-se
constatar que equagdes lineares possibilitam estimar condutividade da solucdo do solo a partir
de solugdo coletada com extratores de cdpsula porosa. Para ambos os materiais de solo, as
equacgdes que apresentaram maior ajuste foram do tipo linear, apresentando satisfatorio
coeficiente de determinag¢ao (R*>0,93).

Com relagdo a condutividade elétrica da solug@o do solo arenoso, foi observado que
houve resposta na salinidade de acordo com a salinidade da solucdo aplicada; no entanto, com
um coeficiente angular maior que 1, evidenciando assim que a condutividade da solucdo foi
maior que da solu¢do padrdo aplicada (Figura 9A).

Para o solo argiloso, verifica-se que o coeficiente angular foi menor que 1, assim,
pode-se constatar uma reducdo da condutividade elétrica da solucdo em comparacdo com a

condutividade da solugdo aplicada (Figura 9B).
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Figura 9. Relacdo entre a condutividade da solucdo do solo, corrigida para capacidade de
armazenamento de dgua, coletada com extratores de solucdo e condutividade da solucdo
padrdo aplicada nos solos arenoso (A) e argiloso (B)

Analisando a relagdo entre as condutividades medidas, verifica-se que ocorreu
aumento em ambos os solos de acordo com o incremento da condutividade da solucdo
aplicada, apesar de cada nivel salino ser menor na soluc¢io do solo argiloso.

Segundo Ferreira e Martinez (1997), a condutividade elétrica depende, além de outros
fatores, do nimero de cargas idnicas presentes na solucdo, cargas das espécies idnicas,
mobilidade de cada fon, drea efetiva dos eletrodos e distancia entre os eletrodos. Para

Richards (1954), o teor e o tipo de argila predominante no solo podem agir como interferentes
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na concentracdo de fons na solugdo e, conseqiientemente, no valor da CE. A argila age como
um acumulador de fons por meio sisteméatico de adsorcdo e posterior dessor¢do i0nica, sendo
influenciada principalmente pela temperatura e concentracdo idnica da solugcdo. Assim,
quanto maior as concentragdes de fons especificos, maior serd a adsor¢do deste no complexo
coloidal.

Dias (2004) ressalta que, a utilizacdo do método de medicdo da condutividade elétrica
da soluc@o obtida com extrator de cdpsula porosa € bastante eficiente, devido a sua facilidade,
versatilidade e praticidade, quando se compara com o da solucdo diluida 1:2, desde que sejam
conhecidas a umidade da pasta saturada e a umidade no momento da extracdo.

A diferenca entre a relacdo encontrada e a curva 1:1 (aplicada:coletada) pode esta
associada a dindmica de solutos no solo e a metodologia empregada para extrair os solutos no
solo. A diferenca encontrada para os diferentes tipos de solos pode ainda ser atribuida as
diferencas de textura, uma vez para ambos os solos foram aplicadas as mesmas intensidade de
vacuo, e, segundo Sposito (1984), uma das principais dificuldades é a variacdo na
granulometria, uma vez que a concentragdo de solutos € varidvel de acordo com o vécuo

aplicado e a dimens@o do poro.

4.1.2 Calibracao dos extratores de capsulas porosas para determina¢io de potassio

Para a curva de calibracio da concentracdo de potdssio na solu¢do do solo foi
verificado comportamentos diferentes nos dois tipos de solos avaliados. Para ambos os solos
foram observados menor redu¢do na concentracdo de potdssio coletado da solucdo do solo em
comparagdo com as concentracdes nas solugdes aplicadas (Figura 10A e 10B), sendo o efeito
mais notdvel no solo argiloso. Pressupde-se que a concentracdo de K na solucdo do solo para
a aplicacdo da dose zero, corresponde a concentragcdo natural de potdssio no solo.

Para o solo argiloso ndo foi possivel obter resposta na concentracdo de potdssio com as
solugdes aplicadas no solo arenoso, de forma que foi necessdrio aplicar solugdes mais
concentradas para que se pudesse encontrar uma curva de resposta. Pode-se perceber, assim,
na Figura 8B que nas solucdes padrdes de concentracdo de até 468 mg L™ de potdssio, este
elemento ndo ficou disponibilizado para solug¢do do solo, apresentando valores préximos a
concentracdo de potdssio natural do solo (0,87 cmol. dm™).

Ainda na Figura 10, pode verificar que no solo argiloso uma maior parte do potdssio
aplicado ficou adsorvida nos coléides do solo, fato esse que pode ser explicado pela maior

capacidade de troca de carga do solo argiloso.
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Figura 10. Relacdo entre a concentragdo de potdssio na solug¢do coletada com o uso de
extratores de solug@o e das solugdes aplicadas em amostras de solo arenoso (A) e argiloso (B).

4.1.3 Calibracao dos extratores de solucao para determinacio de nitrogénio

Na determinagdo da concentracdo de nitrato na solucdo do solo coletada com os
extratores de cdpsula porosa, os valores obtidos pelo medidor portétil (Horiba), foi convertida
para nitrogénio (N,) pela relac@o entre a leitura da cartela e o fator de conversdo 4,42.

Para o solo arenoso, a equacdo de regressdo de melhor ajuste foi do tipo linear,

apresentando satisfatério coeficiente de correlagdo (R* = 0,9821), apresentando teor de N na
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solu¢do coletada com os extratores maior que a concentragdo da solucdo aplicada. Essa
resposta pode ser devido ao substrato utilizado apresentar considerado teor de N (73,468),
correspondente ao coeficiente angular da equacio de regressdo. Além do teor de N natural do
solo, verifica-se aumento no teor de N na soluc@o coletada em cerca de 20% maior que o teor
de N na solucdo aplicada, podendo este fato ser atribuida a um maior movimento de N na
solugdo do solo (Figura 11A).

O teor de N na solugdo coletada com os extratores no solo argiloso também apresentou
valores maiores que o teor de N da solucdo aplicada, sendo a equag@o linear a que melhor
representa a relacdo (R*=10,9917). Esse aumento pode ser devido principalmente ao teor de N
natural do solo (51,452 mg ™), no entanto, verifica-se que a equagio de regressio apresenta

um coeficiente linear menor que 1, apresentando assim tendéncia de redugdo (Figura 11B).



57

A

700
N (Are) = 1,2318 Nap + 73468

R® = 09821 11

600

500

400

300 A

200

N solugédo coletada (mg ﬂ)

O T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700

N solugdo aplicada (mg L

B)
700
600 1 N (Arg) = 09658 Nap + 51,452 11
500 - R’ =09917
400 -
300 -

200 -

N solugdo coletada (mg ﬂ)

O T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700

N solugdo aplicada (mg L

Figura 11. Relacdo entre a concentragdo de nitrogénio na solucdo coletada no solo por
extratores e das solucdes aplicadas em amostras de solo arenoso (A) e argiloso (B).

A disponibilidade dos fons para as raizes das plantas é controlada por vérias reacdes, a
saber: equilibrio entre 4cido e base, complexacdo idnica, precipitacdo e dissolucdo de sélidos,
oxidacdo, reducdo e trocas iOnicas. A cinética dessas reacdes e a taxa de absorcdo bioldgica
controlam a concentracdo do fon na solucdo de solo (CHAVES; PAVAN; MIYAZAWA
CHAVES et al., 1991).
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4.2 EXPERIMENTO II

4.2.1 Manejo da irrigacao na cultura do meloeiro cultivado em ambiente protegido em

solo arenoso e argiloso

Durante os primeiros 21 dias apds a semeadura foi aplicado o mesmo volume de dgua
para todos os tratamentos, decisdo esta tomada em virtude da uniformidade observada no
desenvolvimento das plantas. Assim, o manejo da irrigacdo foi diferenciado a partir do 22
dias apds a semeadura, sendo o volume definido a partir de leitura nos tensidmetros. O
volume de dgua aplicado diariamente estd mostrado nos Anexo IV e V.

Na Figura 12A estd apresentado o volume acumulado de dgua aplicada nas plantas
cultivadas no solo arenoso, sendo representada através dos niveis de nitrogénio estudados.
Entre os dias 22 e 35 apds a semeadura praticamente ndo foi verificado diferenca no consumo
de 4gua pelas plantas. A partir desta época foi constatada diferenca significativa apenas nas
plantas que ndo receberam nitrogénio, apresentando o menor consumo de dgua, enquanto que
para os demais niveis de nitrogénio praticamente ndo se verificou diferenca (Figura 12A). Na
avaliacdo final foi aplicado um volume acumulado de dgua de 23,6; 27,8; 27,48; 27,92 e
28,79 litros nos niveis N-0, N-84, N-168, N-252 e N-336 mg L

Esses resultados evidenciam que relacdo direta entre a fertilizacdo nitrogenada e o
consumo de dgua pelas plantas. Essa relacdo ocorre devido a um provével maio crescimento
das plantas, e, consequentemente maior evapotranspiragdo. O N promove modificagdes
morfofisiolégicas na planta, estando relacionado com a fotossintese, desenvolvimento e
atividades das raizes, absor¢do idnica de nutrientes, crescimento e diferenciagdo celular
(CARMELLO, 1999).

Avaliando o volume acumulado de 4gua aplicada no solo arenoso fertilizado com
diferentes niveis de potdssio, pode-se observar que o volume aplicado até aos 35 dias apds a
semeadura praticamente ndo diferiu entre os niveis de potdssio avaliados, com consumo
médio de 12,40 L em cada vaso. A partir desta época de avaliacdo se constatou considerdvel
diferenca no consumo, com os maiores valores verificados nas plantas que receberam os
niveis K-351 e K-468 mg L'l, com volume acumulado de 29,9 e 28,6 litros por vaso,
respectivamente. As plantas que receberam os niveis K-0, K-117 e K-234 receberam
praticamente o mesmo volume de 4gua, com 25,5; 25,8 e 25,8 litros por vaso, respectivamente

(Figura 12B).
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Figura 12 - Volume de 4gua aplicado durante o ciclo do meloeiro nos diferentes niveis de
nitrogénio (A) e de potassio (B) em solo arenoso

O suprimento hidrico nas plantas cultivadas no solo argiloso foi semelhante em todos
os tratamentos até aos 21 dias apds a semeadura, assim como foi realizado para as plantas
cultivadas no solo arenoso. Ndo foi observada diferenca no volume de dgua aplicada entre os
niveis de nitrogénio até aos 35 dias apds a semeadura, quando se verificou menor consumo de
dgua nas plantas que nio receberam fertilizagcdo nitrogenada (N-0). A partir dos 42 dias apds a
semeadura se constata maior diferenciacdo de necessidade hidrica pelas plantas, sendo os
maiores volumes de dgua aplicada nas plantas que receberam os maiores niveis de nitrogénio,

N-252 e N-336, com consumo de 52,2 e 48,5 litros por vaso, respectivamente (Figura 13A).
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Considerando o efeito da fertilizacdo potédssica no consumo hidrico do meloeiro,
verifica-se que ndao houve diferenca significativa até aos 42 dias apds a semeadura. A partir
desta época se observaram considerdvel diferenca nos diferentes niveis de potdssio, sendo os
maiores valores encontrados nas plantas que receberam os niveis K-63 (48,1 L vaso™") e K-21
43,5L Vaso'l), enquanto que os menores valores foram encontrados nos niveis K-0 (39,31
Vaso'l) e K-84 (36,4 L Vaso'l), conforme mostrada na Figura 13B.
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Figura 13. Volume de 4gua aplicado durante o ciclo do meloeiro nos diferentes niveis de
nitrogénio (A) e de potassio (B) em solo argiloso
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4.2.2 Relacio entre os teores nitrogénio nos solos arenoso e argiloso utilizando diferentes

metodologias

Analisando teores de nitrogénio para o solo arenoso na camada de 5-15 cm (Figura
14 A), verificou-se um coeficiente de determinacio satisfatério (R?*=0,84) entre as leituras do
teor de nitrogénio na solugdo do solo obtido com o auxilio de extratores de solugdo e o teor de
nitrogénio obtido nas amostras de pasta de saturagdo. Esse resultado comprova a existéncia de
uma associag@o entre as diferentes estimativas e também indica variacdo direta nos valores
obtidos através dessas metodologias, comprovando que suas caracteristicas apresentam
relacdo funcional na estimativa da concentrag¢do de nitrogénio da solugdo do solo (Figura 11).
Para o teor de nitrogénio na camada de 15-25 cm (Figura 14B), também foi encontrada
correlacdo satisfatoria entre as metodologias aplicadas, apresentando, no entanto, um menor
coeficiente de determinag¢ao (R*=0,63).

Ainda na Figura 14, observa-se que os teores de N na solugdo de solo coletada com os
extratores nas camadas de 5-15 e 15-25 cm foram superiores aos valores encontrados na pasta
de saturagdo. Avaliando o teor de nitrogénio nas diferentes camadas estudadas, foi observado
que os maiores teores foram encontrados na profundidade de 15-25 cm. Esse comportamento
pode ser atribuido a uma provavel lixiviagdo do nitrato para a camada mais profunda.

Para o solo argiloso foi verificado que os resultados encontrados para o teor de
nitrogénio nas amostras de solu¢do do solo extraidas com cépsulas porosas apresentam uma
correlacdo com os valores obtidos nas andlises do solo medidos na pasta de saturacgfo,
apresentando ainda semelhanca desses resultados nas diferentes profundidades avaliadas
(Figura 15).

Foram encontrados resultados semelhantes para as camadas 5-15 cm e 15-25 cm,
verificando-se relagdo linear entre os valores encontrados através das metodologias utilizadas,
com as concentragdes de N na solug@o obtida em cdpsula porosa inferior aos valores de N
encontrados na pasta de saturagdo, com uma equacdo linear apresentando coeficiente de
determinacdo (Rz) variando de 0,6749 a 0,8195. Pode-se observar ainda que os maiores teores

de nitrogénio foram encontrados na camada mais profunda (Figura 15A e 15B).
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Figura 15. Relacdo entre o teor de nitrogénio na solug@o do solo obtido através de extratores
de cépsulas porosas e na pasta de saturacdo em solo argiloso nas camadas de 5-15 cm (A) e
15-25 cm (B)

Esse comportamento pode ser explicado pelas caracteristicas inerentes a forma de
nitrogénio utilizado no experimento (nitrato). O nitrato € relativamente inerte, sendo assim
susceptivel ao movimento através de difusdo e do transporte de massa na dgua do solo. Exner
et al. (1991) verificaram movimento profundo de nitrato em diferentes taxas de aplicagdo, sob
condicdes de irrigacdo, cujos resultados indicam que 95% do nitrato aplicado foram lixiviados

para baixo a zona radicular da cultura.
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4.2.3 Analise de potassio na solucio do solo coletada com extratores de solucao e pelo

extrator mehlich-1 em solo arenoso e argiloso.

Nao foi possivel encontrar correlacdo satisfatdria entre os resultados encontrados na
andlise para determinacio de potéssio em soluc¢do do solo obtida pelos extratores e os obtidos
com a utilizagdo de extrator quimico Mehlich-1. Os resultados encontrados pelos diferentes
métodos (Figura 16), pois hd grande dispersdo entre os dados, independente das camadas

analisadas.
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Figura 16. Relagdo entre o teor de potdssio na solugdo do solo obtido através de extratores
providos de cédpsula porosa em comparagdo do resultado com uso do extrator quimico
(Mehlich-1) em solo arenoso nas camadas de 5-15 cm (A) e 15-25 cm (B)
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Para o solo argiloso ndo foi possivel encontrar equacdes de correlacdo entre o teor de
potdssio encontrado nas andlises da solucdo do solo extraidas através de cdpsulas porosas com
os resultados encontrados quando se utilizou amostras de solo com o extrator quimico
(Mehlich-1). Na Figura 17 sdo apresentados os resultados nas diferentes camadas avaliadas,
onde se pode observar que ocorreu uma grande dispersdo entre os dados. Este comportamento
provavelmente tenha ocorrido devido a um ndo equilibrio entre os nutrientes na camada
sortiva do solo. Vale apenas salientar ainda que os diferentes niveis de utilizados neste solo
estdo abaixo do ponto de resposta da curva de calibragdo obtida na primeira fase deste

experimento (Tabelas 1 e 2).
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Figura 17. Relagdo entre o teor de potéssio na solug@o do solo obtido através de extratores de
capsulas porosas em comparagdo do resultado com uso do extrator quimico (Mehlich-1) em
solo argiloso nas camadas de 5-15 cm (A) e 15-25 cm (B)
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4.2.4 Relacio entre os teores de potassio obtido através de extratores de solucao e da

pasta de saturacio em solos arenoso e argiloso em diferentes camadas

Comparando-se os resultados encontrados para o teor de potdssio no solo arenoso
utilizando-se extratores de solu¢do de solo com os valores encontrados na anélise da pasta de
saturacdo, verifica-se que esses resultados apresentam uma correlacdo satisfatéria nas
camadas de 5-15 cm e 15-25 cm, com coeficiente de determinagao (Rz) de 0,7465 e 0,5849,
respectivamente. Considerando os teores de potdssio nas diferentes camadas avaliadas, pode-
se observar que os maiores valores foram encontrados na camada de 5-15 cm (Figura 18).

Para ambos as camadas estudadas os maiores teores de potdssio foram obtidos quando
a andlise foi feita a partir da solucio extraida pelos extratores solucdo, provavelmente porque
neste material analisado, a umidade no momento da coleta esta menor que na amostra obtida

na pasta de saturagdo (Figura 18).



67

(A)
600 - 1:1

_S 500 Kpst = 0.3683Kext +47.64

50 R™ =0.7465

E 400 -

S

i

5 300

E .

g 200 -

g n

¥ 100 1 =g

.- [ ]
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
K extrator (mg L’l)
(B)
600 - 11

_‘: 500 A Kpst = 0.2423Kext + 30.639

o R =0.871

E 400 -

S

i

5 300

3

g 200 -

& .

X 100 o

*
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

K Extrator (mg L’l)

Figura 18 Relag@o entre o teor de potdssio na solucdo do solo obtidas através de extratores de
capsulas porosas e na pasta de saturacdo em solo arenoso, para as camadas 5-15 cm (A) e 15-

25 cm (B)

4.2.5 Relacao entre os teores de potassio obtido através de extratores de capsulas

porosas e da pasta de saturacao em solo argiloso

Os resultados encontrados para o solo argiloso demonstram que também houve

correlacdo satisfatoria entre os teores de potédssio encontrado nas solugdes obtidas pelos

extratores de cdpsulas porosas e na pasta de saturacdo, com R* de 0,0,7616 e 0,5942 para as

profundidades de 5-15 e 15-25 cm, respectivamente. Pelas equacgdes encontradas que
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representam a relacdo entre os teores de potdssio nas duas metodologias aplicadas, pode-se
observar na solucdo extraida pelas cdpsulas porosas sdo maiores que na pasta de saturacio.
(Figura 19). Silva et al. (2000a) avaliando monitoramento de potdssio num solo classificado
como Terra Roxa Estruturada, utilizando as duas metodologias aplicadas neste trabalho,
encontrou resposta satisfatéria entre as metodologias, obtendo correlagio linear com R*
proximo a 0,7. Segundo esses autores, a concentracdo de potdssio pode ser avaliada

utilizando-se de extratores de solu¢do com razoével precisdo.
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Figura 19. Relagdo entre o teor de potdssio nas solugdes do solo obtidas através de extratores
de cédpsulas porosas e na pasta de saturacdo em solo argiloso nas profundidades de 5-15 cm

(A) e 15-25 cm (B)



69

4.2.6 Relacio entre a condutividade elétrica da solucio obtida com os extratores e da

pasta de saturacao de solo arenoso e argiloso em duas camadas

A condutividade elétrica da solucio do solo obtida com os extratores de solugdo para o
solo arenoso apresenta relagdo linear com a condutividade encontrada solucdo da pasta
saturada, independente da camada de solo analisada, com equagdes lineares apresentando
satisfatorios coeficientes de determinacdes (Rz), variando de 0,7017 a 8,8952, nas camadas de
5-15 cm e 15-25 cm, respectivamente (Figura 20).

Para camada de 5-15 cm no solo arenoso verificou-se que a condutividade elétrica da
solu¢@o coletada com os extratores superestima os valores em cerca de 70% em relacdo a
pasta saturada, enquanto que para a camada de 15-25 os valores na solucdo coletada nos
extratores apresentaram valores superiores a solucido obtida por meio da pasta saturada em
torno de 51% (Figura 20A e 20B).

Para o solo argiloso também foi encontrada relacdo linear entre a condutividade
elétrica da solugdo coletada nos extratores em relacdo a condutividade da solug@o obtida na
pasta saturada, com coeficientes de determinagdo (R?) variando de 0,8472 a 0,8564, nas
camadas de 5-15 cm e 15-25 cm, respectivamente (Figuras 21A e 21B). Considerando a
camada de 5-15 cm no solo argiloso foi verificado que os valores de CE encontrada na
solugd@o coletada com uso dos extratores superestimam em 65% os valores obtidos na solugéo
da pasta saturada. Para camada de 15-25 também se constatou valores superiores para solucio
dos extratores, em torno de 76%.

Silva et al. (2000a) trabalhando em solo classificado como Terra Roxa estruturada,
também encontraram correlacdo linear entre a condutividade da solucdo coletada com os
extratores e na solugdo extraida da pasta saturada, com equagdes de ajuste apresentando
coeficiente de determinacdo de 0,7854. Esses autores também constataram uma diferenca
entre os valore de condutividade elétrica em torno de 16%, valores bem préximos aos

encontrados no presente trabalho, para o solo argiloso.
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Figura 20. Relacdo entre a condutividade elétrica da solug@o coletada com os extratores e da
saturacdo em solo arenoso nas camadas de 5-15 cm (A) e 15-25 cm (B)
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Figura 21. Relacdo entre a condutividade elétrica da solug@o coletada com os extratores e da
saturacdo em solo argiloso nas camadas de 5-15 cm (A) e 15-25 cm(B)

4.2.7 Monitoramento da concentracdo de nitrogénio e potassio na solucio do solo

coletada com extratores solucao

Nas Figuras 22 e 23 estdo apresentados os valores da concentracdo de potdssio na
solu¢d@o do solo extraida por meio de cdpsulas ceramicas ao longo do ciclo da cultura, sendo
as concentracdes médias das profundidades de 10 e 20 cm. Pode-se observar que, com o
monitoramento da concentracio de N e K na solu¢do do solo, foi possivel manter as

concentracdes deste nutriente de forma que ndo foram observadas discrepincias muito
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acentuadas ao longo do ciclo da cultura. Verifica-se que as concentracdes dos fons na solucdo
do solo apresentaram comportamento diferenciado de acordo com os tratamentos avaliados.
Este comportamento pode ser explicado pelo maior desenvolvimento vegetativo das plantas,
e, conseqlientemente, maior absor¢ao de nutrientes.

Para o solo arenoso, pode-se observar que a metodologia utilizada permitiu manter os
niveis de nitrogénio na solu¢@o do solo, principalmente nos menores niveis (Figura 22A). Para
a concentracdo de potdssio foi constatado que o uso de extratores de solugdo permitiu a
manutencdo de niveis deste elemento na solu¢do do solo, o que pode ser observado pelo
menor discrepancia entre as linhas das concentragdes na solucdo do solo (Figura 22B).

Para o solo argiloso, foi observado comportamento das concentragdes de N semelhante
ao encontrado para o solo arenoso, sendo, no entanto, verificado uma maior ondulacdo da
concentracdo de N no decorres do ciclo da cultura (Figura 23A). Para a concentracdo de K, foi
possivel um melhor monitoramento ao longo do ciclo do meloeiro, sendo observado uma
menor oscilacdo da concentracdo deste elemento (Figura 23B). A pequena variacdo das
concentracdes entre as épocas de coletas pode ser atribuida ao fato das coletas ndo terem sido
realizadas em intervalos constantes, uma vez que, caso numa coleta, num determinado
tratamento ndo fosse observado que a reducdo do nutriente ndo tenha sofrido uma reducdo
superior a 20%, indicando assim que ndo seria necessdrio aplicar o nutriente, a outra coleta
era realizada num menor espago de tempo.

Analisando ainda as Figuras 22 e 23, pode-se constatar que para ambos os tipos de
solo o monitoramento da concentracdo de K foi mais preciso que de N. Alguns ions, quando
disponibilizados na solu¢do do solo, sdo rapidamente deslocados do perfil, com € caso do
nitrogénio que, na forma de fons de nitrato, ¢ altamente solivel em 4gua e apresenta
mobilidade no solo. O nitrato por ser um anion, ndo € retido em solos cuja predominancia de
cargas seja negativa apresentando por isso, grande potencial de lixiviagdo. Em solos com
carga liquida negativa, grande parte do amodnio € adsorvida eletrostaticamente a essas cargas.
A maioria dos anions, mesmo possuindo o mesmo tipo de carga do solo, é adsorvida por
complexos de esfera interna. O nitrato, entretanto, por ter o comportamento de uma base
fraca, tem pouca afinidade pelos centros eletrofilicos dos sitios de adsor¢do quimica,
permanecendo, portanto, totalmente na solu¢do do solo. Entretanto, a movimentagdo de
nitrato para camadas mais profundas € indesejdvel, pois além de ndo ser mais absorvido pelas

plantas, pode contaminar as 4guas subterraneas (AULAKH et al., 2000).
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Figura 22. Monitoramento da concentracdo de nitrogénio (22A) e de potissio (22B) na
solucdo do solo arenoso coletada com extratores de solucdo
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Figura 23. Monitoramento da concentra¢do de nitrogénio (23A) e de potdssio (23B) na
solucdo do solo argiloso coletada com extratores de solugao

4.2.8 Curvas de aplicacao de nitrogénio e de potassio no solo argiloso

A reposi¢do de nitrogénio foi realizada de acordo com o crescimento da cultura,
apresentando diferentes necessidades de reposicdo nos niveis de N estudados. Na primeira
aplicacdo, a maior quantidade de N requerida foi observada no tratamento que receberam o
nivel N5 (77,3 mg planta™), enquanto que a menor dosagem foi requerida no nivel N2 (33,9
mg planta'l), sendo este comportamento constatado nas diferentes épocas de aplicacdo (Figura

24). Pode-se verificar ainda na Figura 24A, que a necessidade de reposicdo de N foi crescente
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para cada época de amostragem, sendo diretamente influenciado pelos niveis de N estudados.
Independente da época de amostragem verifica-se comportamento similar para a necessidade
de reposicdo de N nos niveis N2 e N3, bem como para os niveis N4 e N5, sendo maiores
nesses tltimos niveis (Figura 24A).

Avaliando a distribui¢do percentual de N ao longo do ciclo, pode-se constatar na
Figura 24B comportamento que na primeira época de amostragem, as maiores percentagens
de distribuicdo de N foram observadas nos niveis N2 e N3 (19,8 e 15,68%), enquanto que a
menor percentagem de distribui¢do foi observada no nivel N4 e N5 (7,8 € 9,6%). Na segunda
época de amostragem, a maior distribui¢do foi observada no nivel N3 (28,93%), seguida pelo
nivel N2 (28,1%), enquanto que as menores percentagens de distribuicdo foram verificadas no
nivel N4 (16,76%) e N5 (19,6%). Para terceira coleta os maiores valores foram encontrados
nos niveis N3 (17,8%), N4 (16,1%) e N5 (16,9%). Na quarta coleta os maiores valores foram
encontrados nos niveis N4 e N5 (33,2 e 29,36%, respectivamente), enquanto nos niveis N2 e
N3 foram observados percentagens de 26,7 e 23,3%, respectivamente. Na quinta coleta de
solugdo e fertirrigacdo, as maiores percentagens foram encontrados nos niveis N4 (26,3%) e
N5 (24,5%), com as menores percentagens sendo encontrados nos niveis N2 e N3 (16,3 e
14,4%, respectivamente). Avaliando a distribui¢do de nitrogénio como um todo, verifica-se
que nas duas primeiras coletas, as maiores percentagens foram encontradas nos niveis N2 e
N3, enquanto que nas coletas 4 e 5, os maiores valores foram observados nos niveis N4 e N5.
Esse comportamento pode ser ao maior requerimento de nitrogénio pelo meloeiro acompanhar
o desenvolvimento de matéria seca pela planta (BELFORT, 1985; PRATA, 1999; LIMA,
2001; DUARTE, 2002; MISLE, 2003), assim, como o meloeiro responde a adubacio

nitrogenada, nos maiores niveis de N, as plantas requereram maiores quantidades de N.
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Figura 24. Quantidade aplicada acumulada (A) de nitrogénio e distribuicdo (%) por periodo
de aplicacdo (B) na cultura do meloeiro

Para o manejo da fertirrigagdo potéssica também foram realizadas cinco coletas (35,
47, 52, 63 e 69) de solugdo de solo para andlise de potdssio, no entanto, verificou-se que a
reposicdo K sé foi necessdria a partir da quarta coleta (63 DAS). Este comportamento pode
ser atribuido ao elevado teor de K natural do solo (0,87 cmol. dm'3), evidenciando que o teor
de K natural do solo, foi suficiente para suprir a exigéncia deste nutriente até aos 52 DAS
(Figura 25). Pode-se verificar que s6 foi necessdria aplicacdo de K a partir da coleta 4 (63
DAS), com a quantidade aplicada requerida crescente de acordo com as concentragdes

estudadas (K5>K4>K3>K2). Pode-se observar ainda que nos niveis K4 (182 mg planta™) e
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K5 (352 mg planta'l), a quantidade de K aplicado foi suficiente para suprir a planta até o final
do ciclo. No entanto, nos niveis K2 e K3, foram necessdarias duas aplicacdes (63 e 69 DAS),
com aplicacdo de 85,5 e 65,0 mg planta'l, respectivamente, no nivel K2 e 155 e 65,9 mg
planta’1 para o nivel K3. Assim foi necessdrio aplicar o total de 150,5; 221,5; 182,3 e 354,1

mg planta” de K para os niveis K2, K3, K4 e K5, respectivamente.
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Figura 25. Curva de aplicacdo de potdssio na cultura do meloeiro submetido a diferentes
concentracdes de nitrogénio na solucdo do solo, sob manejo com extratores.

4.2.9 Teores de nitrogénio e de potassio tecido foliar do meloeiro

O teor de nitrogénio no tecido foliar foi influenciado significativo pelas concentragcdes
de N e K estudadas, ndo sendo afetado significativamente pela interacdo N x K, de forma que
a equagdo de regressdo que melhor se ajustou apresentou efeito significativo quadratico para
N e K (N Folha = 12,857+0,142%*N — 0,00028**N* — 0,2449*K + 0,0031*K?, apresentando
R’=0,88 (Figura 26). Verificou-se que independente da concentrag¢do de K na solucdo do solo,
os tratamentos que receberam concentracdes de N de 0 e 84 mg L, apresentaram teor de N
abaixo do intervalo recomendado por Trani & Raij (1997) e Cris6stomo et al. (2002),
enquanto que para os demais tratamentos foi observado teor de N no tecido foliar dentro da
faixa recomendada (25 - 50 g kg’l). O maior teor de N (30,29 g kg’l) foi obtido nas maiores

concentracdes de N e K (336 e 84 mg L, respectivamente), conforme Figura 26. Os valores
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encontrados nesse experimento assemelham-se aos encontrados por Belfort et al. (1986), que
trabalhando com meldo do grupo inodorus, em campo, observaram 28,2 g kg'1 na colheita.

Fogaca et al. (2007) avaliaram o desenvolvimento do meloeiro em substrato, com
diferentes soluc¢des nutritivas, com a concentracdo de 8, 11, 14, 17 e 20 mmol L'l; e segundo
esses autores os melhores resultados foram obtidos com a maior concentragdo de N. No
entanto, Purquerio, Cecilio Filho e Barbosa (2003) trabalharam com meldo rendilhado
(Hibrido Bonus 2) em casa de vegetacdo, em sistema hidroponico NFT (Nutient Film
Technique), avaliando a producdo e nutricdo do meloeiro sob diferentes concentracdes de N
(80, 140, 200, 300 e 400 mg L™); ndo encontraram resposta significativa para o teor de
nitrogénio no peciolo e limbo foliar, em avaliagdo feita aos 58 dias apds o transplantio,
obtendo no limbo foliar 41,0 gkg™.

Oliveira e Barbosa (2004) estabeleceram normas DRIS para o meloeiro amarelo nos
pdlos de fruticultura de Icapui, Mossoré e Baratina, utilizando seis dreas de plantio comercial
com os tipos de solos representativos da regido do pélo de fruticultura irrigada, constatando
que a deficiéncia de N € o fator limitante na produgdo desta cultura.

A interagdo entre nitrogénio e potdssio obedece a Lei do Minimo, pois quando o
nitrogénio € aplicado em quantidade suficiente para haver elevagdo da produgdo, essa passa a
ser limitada pelos baixos teores de potdssio aplicados ao solo (BULL, 1993). A resposta de
uma cultura ao potdssio depende, em grande parte, do nivel em que se encontra a nutri¢do
nitrogenada. Assim, quanto maior o suprimento de nitrogénio, maior o aumento de
produtividade devido ao potdssio, de modo que a possibilidade de interagdo desses dois
nutrientes é reconhecida hd muito tempo (MURPHY, 1980; DIBB; THOMPSON JUNIOR,
1985).

Outro exemplo da interacdo de nitrogé€nio e potdssio estd ilustrado em um trabalho de
Macleod (1969) o qual mostra que, na medida em que foi melhorada a nutri¢do potassica, os
teores de nitrogénio na planta ficaram menores devido a diluicdo existente. J4 com o teor
baixo de potdssio, mesmo altos teores de nitrogénio nio resultaram em produtividade alta.
Assim, quando ndo havia potdssio suficiente, os teores deste nutriente na planta ficaram

menores conforme a disponibilidade de nitrogénio era aumentada.
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Figura 26. Teor de nitrogénio no tecido foliar do meloeiro submetido a diferentes
concentracodes de nitrogénio e potdssio na soluc¢do do solo, sob manejo com extratores.

O teor de potéssio nas folhas do meloeiro foi afetado significativamente pelos teores
de nitrogénio Aplicados no solo durante o desenvolvimento da cultura, ndo sendo, no entanto
influenciado pelos teores de potdssio, conforme equacdo de regressdao ajustada para explicar
este comportamento [(Kfolha = 20,092 + 0,1176**N - 0,00023 #N? + 0,0237™K (R*=0,82)]. O
menor valor de potdssio na planta foi estimado para o tratamento que nio recebeu aplicacdo
de nitrogénio nem de potéssio (N=0 e K=0), com 20,09 g kg"'. O maior teor de K no tecido
foliar estimado foi obtido com teores de 255 e 84 mg L de N e K, respectivamente, com
37,11 g kg (Figura 27). Pode-se observar que se mantendo constante o teor de N na solucio
do solo, e, variando-se os teores de K, ndo ocorreu diferenca significativa, enquanto que se
mantendo constante o teor de K, e, variando-se os teores de N, verificou aumento na
concentracdo de K no tecido foliar das plantas. Ainda na Figura 27, pode-se observar que no
tratamento sem aplicacdo N, todos os teores de K no tecido foliar apresentaram valores
baixos, segundo o intervalo ideal recomendado por Cris6stomo et al. (2002) e Trani & Raij
(1997), independente do nivel de K aplicado. No entanto, a partir do da concentracdo de 84
mg L™ de N, todas as combinagdes proporcionaram teor de K foliar no intervalo recomendado
pela literatura (25 - 40 g kg).

O potéssio € exigido pelas plantas do meloeiro em quantidades muito maiores do que

outros nutrientes minerais, com excecdo do N. o teor de potéssio absorvido pela planta é
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oriundo da solu¢do do solo, sendo influenciado por diversos fatores, incluindo as condi¢des de
umidade do solo, pH, textura, aeracdo, temperatura e equilibrio com as outras nutrientes.
Sabe-se que o nitrogénio € um nutriente que promove muitas modificacdes morfo-fisiolégicas
na planta, estando diretamente relacionado com a fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e

atividade das raizes, absor¢ado idnica de outros nutrientes, crescimento, diferenciacdo celular e

genética (CARMELLO, 1999).

K Folha {gfka)

K Folha (g/kg)

Figura 27. Teor de potéssio no tecido foliar do meloeiro submetido a diferentes concentracdes
de nitrogénio e potéssio na soluc¢io do solo, sob manejo com extratores.

O fato de ndo se ter observado resposta significativa para a concentracdo de potassio
pode se atribuido ao teor de potdssio existente no solo (0,81 cmol dm™) de forma que ndo foi
possivel verificar os efeitos do K aplicado. Coelho et al. (2001) e Dutra (2005) trabalhando
em solo apresentando elevado teor de K no solo, ndo encontraram resposta na produtividade
do meloeiro. Por outro lado Montoya et al. (2002) encontrou resposta positiva da
concentracdo de K em folhas de tomateiro, a medida que se aumentou a concentragdo de K na
solucdo nutritiva com cultivo em hidroponia.

Os valores do teor de K no tecido foliar do meloeiro encontrado neste trabalho estdo
similares aos resultados encontrados na literatura. Trabalhando com meloeiro pele de sapo em
condi¢cdes de campo, Teméteo (2006) verificou que as doses de N e K ndo influenciaram o

teor de potdssio na parte vegetativa, apresentando média de 38,02 g kg'l. Duarte (2002)
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encontrou teor de médio de 37 g kg'1 de K, enquanto que e Misle (2003) encontrou teor de K

de 33,0 gkg".
4.2.10 Teor de fosforo no tecido foliar do meloeiro

O teor de fosforo no tecido foliar ndo foi influenciado pelas concentragdes de N e K,
nem pela interacdo N x K, de forma que ndo foi possivel encontrar nenhuma equacio de
regressdo para explicar o efeito desses nutrientes na absor¢ao de fésforo pelo meloeiro
(Tabela 5). O maior teor de P foi observado no tratamento com 168 e 0 mg L'deNeK (2,60
g kg'h), respectivamente, enquanto que o menor teor de P foi encontrado no tratamento com
336 ¢ 84 mg L' de N e K (1,48 g kg). Independente dos tratamentos aplicados verifica-se na
Tabela 5, que todos os valores estdo abaixo do ideal recomendado para cultura do meloeiro (3
-T7g kg'l), conforme Criséstomo et al. (2002). Os baixos teores de P presentes no tecido
foliar pode ser devido aos baixos niveis deste elemento no solo antes do plantio (5,0 mg dm™)
e tendo sido o nutriente aplicado apenas via fertirrigacao.

Purquerio, Cecilio Filho e Barbosa (2003) avaliando o efeito de concentracdes de N
em cultura do meloeiro hidropdnico e constataram que o aumento na concentracdo de
nitrogénio na solucdo nutritiva ndo afetou a absorcdo de fésforo, encontrando valores médios
de fosforo na folhade 5,2 g kg'l. Segundo esses autores, este fato pode ocorrer devido a maior
quantidade de nitrogénio na forma nitrica (90% do nitrogénio total) utilizado para compor as

solucdes nutritivas avaliadas.

Tabela 5. Teor de fosforo* no tecido foliar do meloeiro submetido a diferentes concentragdes
de nitrogénio e potéssio na soluc¢io do solo, sob manejo com extratores

Teor de N Teor de K (mg L'l) Média
(mg L™ 0 21 42 63 84
0 2,18 - 2,54 - 1,71 2,14
84 - 1,83 - 2,43 - 2,13
168 2,6 - 2,02 - 2,53 2,38
252 - 2,09 - 2,45 - 2,27
336 1,85 - 1,59 - 1,48 1,64
Médias 2,21 1,96 2,05 2,44 1,91

* Teor de fésforo no tecido foliar expresso em g kg’l.
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Os valores do teor de P obtidos neste trabalho estdo abaixo dos encontrados por
Purquerio; Cecilio Filho e Barbosa (2003), no entanto estdo bem préximos dos encontrado por
Fernandes e Grassi Filho (2003), que trabalhando com doses de N e K em solo argiloso, em
condicdes protegidas, encontrou valor médio para o teor de P de 2,6 g kg, ndo detectando
diferenca significativa entre os tratamentos. Esta diferenca pode ser devido a maior
concentracdo de P utilizada por estes autores (40 mg L, enquanto que no presente estudo foi
aplicado (31 mg L"), bem como a diferenca entre os sistemas de producdo utilizados, uma vez
que no cultivo hidropdnico inexiste a adsor¢do do P as particulas de argila presentes no solo.
De acordo com Silva et al. (2000b), o nitrogénio e o potdssio sdo os elementos extraidos em
maiores quantidades pelo meloeiro, participando com mais de 80% do total de nutrientes
extraidos (38% e 45%, respectivamente). Carneiro Filho (2001), trabalhando com melao
rendilhado em ambiente protegido, observou os seguintes teores nas folhas expressos em (g
kg'l) para os macronutrientes: 46,1 de nitrogénio; 3,3 de fésforo; 40,3 de potdssio.

A composi¢do mineral ou o teor dos nutrientes nos tecidos foliares depende de
diversos fatores, como: planta (espécie, variedade, tipo de folha, idade, etc.); solo;
fertilizantes; clima; praticas culturais; pragas e doencas (MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA; VITTI;, OLIVEIRA, 1997).

Sabe-se que a interacdo entre fons pode ocorrer em diferentes momentos e locais
quando se considera o sistema solo-planta. Assim, poderd ocorrer no solo, considerando-se as
diversas formas de equilibrio e de transporte do fon, na rizosfera, nas membranas e dentro da
planta (ROSOLEM, 2005).

Yuri et al. (2004) trabalhando com diferentes doses de N e K na cultura da alface,
verificou que com o incremento nas doses destes nutrientes acarretaram na reducéo do teor de
P. De acordo com Nannetti (2001), a reducdo no teor de fésforo com aumento da dose de
potdssio pode ser relacionada com a interferéncia da salinidade causada pelo excesso de
potdssio nas doses mais elevadas, que provocaria prejuizos ao sistema radicular, e em
conseqiiéncia disto, ocorreria um menor desenvolvimento da planta e também menor absorcio

de fosforo.



83

CONCLUSOES

A condutividade elétrica da solucdo do solo pode ser estimada com precisdo a partir
da andlise da solugdo coletada com extratores.

Os extratores providos de cdpsulas porosas necessitam de previa calibrag@o para cada
tipo de solo antes de sua utilizagdo.

A concentragdo de nitrogénio da solugdo do solo obtida por meio de extratores
apresentou satisfatéria correlagdo com os resultados encontrados pelo método da pasta
saturada.

Nao h4 correlagdo entre a concentragio de potéssio na solucdo do solo coletada por
extratores e a concentragdo de potdssio obtida pelo extrator quimico Mehlich 1.

O monitoramento da concentragcdo de nitrogénio e potdssio na solu¢io do solo pode
ser feito com precisdo com o uso de extratores de solucdo.

Devido ao elevado teor de potdssio natural no solo argiloso, ndo foi possivel
encontrar resposta do meloeiro a adubacio potéssica.

O teor de potdssio no tecido foliar foi influenciado de forma quadrética pela
concentracdo de nitrogénio na solucdo do solo, apresentando os maiores valores com a
concentracdo de 255 mg L' de nitrogénio.

O maior teor de N no tecido foliar foi obtido nas maiores concentracdes de N e K

(336 ¢ 84 mg L', respectivamente).
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ANEXO I. Volume total da solug@o estoque de cada fertilizante (1M) aplicado em cada vaso
no experimento do solo arenoso

TRAT*

Fertilizante (mL)

KNO3 Ca(NO3)2 MgS 04 KCl CaCb NaNO3 H2P04 KH2P04
1 0,0 0,0 4,3 0,0 17,0 0,0 3,0 0,0
2 0,0 0,0 4,3 1149 17,0 0,0 3,0 0,0
3 0,0 0,0 4,3 218,8 17,0 0,0 0,0 3,0
4 19,5 0,0 4,3 31,6 17,0 15,4 0,0 3,0
5 26,9 6,0 4,3 170,1 11,0 0,0 0,0 3,0
6 0,0 17,0 4,3 0,0 5,0 40,1 3,0 0,0
7 53,6 12,0 4,3 88,6 5,0 0,0 3,0 0,0
8 51,6 12,0 4,3 189,5 5,0 0,0 0,0 3,0
9 44,0 19,3 4,3 14,9 1,3 33,0 0,0 3,0
10 84,2 15,0 4,3 94,3 2,0 1,3 0,0 3,0
11 10,8 18,3 4,3 0,0 0,0 110,3 3,0 0,0
12 97,1 17,0 4,3 333 0,0 19,0 0,0 3,0
13 131,3 17,0 4,3 99,2 0,0 3,3 0,0 3,0

*TI: N=0eK=0;T2:N=0e K=234; T3: N=0e K=468; T4: N=84e K=117; T5S: N=84 e K=351; T6:
N=168eK=0;T7: N=168e K=234; T8: N=168 e K=468; T9: N=252e K=117; TI0: N=252e K =

351; T11: N =336 e K=0; T12: N =336 e K = 234; T13: N = 336 ¢ K = 468 mg L' na solugio do solo.

ANEXO II. Volume total da solugédo estoque de cada fertilizante (1M) aplicado em cada vaso
no experimento do solo argiloso

TRAT*

Fertilizante (mL da solu¢do estoque por vaso)

KNO3 Ca(NO3)2 MgSO4 KCl CaCh NaNO3 H2P04 KH2P04
1 0,0 0,0 12,5 0,0 505 0,0 5,5 0,0
2 0,0 0,0 12,5 152,3 50,5 0,0 5,5 0,0
3 0,0 0,0 12,5 259,6 50,5 0,0 0,0 5,5
4 33,6 5,8 12,5 27,5 50,5 37,3 0,0 5,5
5 22,3 17,0 12,5 202,6 31,8 36,0 0,0 5,5
6 0,0 49,3 12,5 0,0 123 97,0 5,5 0,0
7 76,2 38,5 12,5 1279 13,8 63,3 5,5 0,0
8 242 46,3 12,5 262,2 11,8 51,3 0,0 5,5
9 90,5 59,5 12,5 3,3 7,0 110,0 0,0 5,5
10 57,8 88,8 12,5 1359 0,0 73,8 0,0 5,5
11 0,0 97,5 12,5 0,0 0,0 2143 5,5 0,0
12 134,6 86,3 12,5 35,8 0,0 132,8 0,0 5,5
13 139.,8 72,8 12,5 185,3 0,0 150,8 0,0 5,5

*TI: N=0eK=0;T22N=0eK=42; T3: N=0eK=84;T4: N=84e K=21; T5: N=84e K=63; T6: N =
168e K=0;T7:N=168e K=42; T8: N=168e K=84; T9: N=252e K=21; T1I0: N=252e K=63; T11: N
=336e K=0; T12: N =336 ¢ K=42; T13: N =336 ¢ K = 84 mg L'' na solugo do solo



98

ANEXO III — Quantidade de N e K aplicado (g) na cultura do meloeiro nos diferentes tipos de
solo

------------ Solo arenoso* Solo argiloso** ----------
TRAT N K N K
1 0 0 0 0
2 0 11,82 0 545
3 0 23,33 0 9,40
4 2,32 5,78 3,77 2,34
5 2,55 18,81 3,72 8,24
6 4,89 0,00 9,27 0,00
7 5,08 12,89 10,18 7,47
8 4,97 24,20 7,25 10,44
9 1,57 6,08 15,41 3,62
10 1,57 18,09 15,05 7,02
11 10,32 0,42 19,75 0,00
12 9,90 12,55 21,43 6,37
13 10,93 23,79 21,07 11,95

*TI: N=0eK=0;T2:N=0e K=234; T3: N=0e K=468; T4: N=84e K=117; T5: N=84 ¢ K = 351;
T6: N=168e K=0; T7: N=168e K=234; T8: N=168 e K=468; T9: N=252e K=117; T10: N=252¢ K
=351; TI1: N =336 e K=0; T12: N =336 ¢ K=234; T13: N = 336 ¢ K = 468 mg L' na solugio do solo.

*TI:N=0eK=0;T22N=0eK=42; T3: N=0eK=84;T4: N=84e K=21; T5: N=84e K=63; T6: N =
168e K=0;T7:N=168e K=42; T8: N=168e K=84; T9: N=252e K=21; T1I0: N=252e K=63; T11: N
=336e K=0; TI12: N =336 e K=42; T13: N = 336 ¢ K = 84 mg L'' na solugio do solo.
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ANEXO IV — Volume de dgua aplicada diariamente (litros) durante o ciclo do meloeiro

cultivado no solo arenoso

DAS Tratamentos*

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 TI12 TI3

1 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
2 0,20 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
3 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
4 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
5 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
6 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
7 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
8 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
9 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
10 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
11 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
13 020 020 0,20 0,20 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
14 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
15 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
16 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
17 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
18 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
19 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
20 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
21 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
22 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
23 0,56 0,50 065 056 053 047 044 0,62 044 056 047 067 0,62
24 044 044 047 032 053 050 047 053 053 041 029 0,73 0,56
25 041 047 041 047 059 041 041 056 050 056 053 053 0,5
26 047 035 04 047 047 047 050 041 047 050 047 041 047
27 0,29 050 026 035 041 050 035 050 05 062 05 05 0,62
28 0,38 041 032 044 053 047 047 047 044 0065 0,56 0,65 0,53
29 0,26 029 047 056 065 053 047 044 053 047 050 047 0,50
30 0,26 044 038 041 044 041 038 053 050 050 0,62 0,67 0,65
31 0,21 056 050 035 050 044 041 041 038 050 044 053 0,5
32 047 047 041 050 059 053 053 062 065 062 05 05 0,53
33 0,15 0,12 000 032 050 023 0,12 032 000 000 006 023 0,62
34 041 059 053 062 073 059 050 059 067 073 0,67 062 0,62
35 044 053 047 029 050 041 029 044 059 067 065 0,67 0,65
36 041 062 041 041 059 047 038 056 062 062 059 05 0,56
37 047 059 038 044 062 041 041 047 05 056 0,59 053 0,62
38 0,56 056 056 065 070 050 047 0062 067 070 0,67 065 0,56
39 032 029 038 059 059 021 0,08 041 053 053 044 041 041
40 044 053 047 029 050 041 029 044 059 067 0,65 0,67 0,06
41 041 053 050 041 059 056 050 038 041 053 041 053 0,56
42 041 035 044 047 044 044 041 041 047 047 0,56 0,62 0,50
43 047 053 059 021 070 0,73 062 1,09 023 041 0,00 047 0,29
44 044 0,00 056 050 079 056 044 1,11 000 0,00 0,15 0,00 0,47
45 0,29 026 035 026 062 050 05 041 041 056 0,62 050 0,53
46 032 0,15 05 050 053 044 062 0062 050 050 047 062 0,62
47 0,29 023 032 038 050 041 038 047 062 065 082 082 0,79
48 050 029 073 062 062 065 059 091 029 035 0,15 0,15 0,35
49 029 029 047 044 050 050 047 059 079 067 076 0,82 0,82
50 041 0,09 053 050 056 047 044 082 009 047 0,06 0006 0,32
51 032 035 032 044 062 065 053 050 065 041 053 05 0,62
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Total

0,38
0,23
0,41
0,29
0,29
0,50
0,32
0,29
0,29
0,29
0,32
0,56
0,15
0,29
0,56
22,51

0,35
0,26
0,47
0,35
0,38
0,50
0,32
0,29
0,29
0,29
0,29
0,56
0,23
0,29
0,56

0,47
0,26
0,44
0,41
0,29
0,50
0,44
0,41
0,59
0,29
0,32
0,56
0,26
0,44
0,67

0,44
0,38
0,44
0,41
0,29
0,50
0,38
0,29
0,44
0,29
0,35
0,65
0,23
0,35
0,65

0,47
0,62
0,50
0,59
0,44
0,50
0,44
0,67
0,62
0,29
0,44
0,70
0,38
0,53
0,76

0,50
0,44
0,32
0,41
0,41
0,50
0,47
0,29
0,29
0,44
0,35
0,50
0,26
0,41
0,59

0,50
0,50
0,44
0,53
0,53
0,50
0,35
0,29
0,29
0,50
0,26
0,47
0,26
0,38
0,50

0,56
0,62
0,53
0,41
0,47
0,50
0,59
0,76
0,76
0,44
0,50
0,62
0,47
0,59
0,85

22,98 2544 25,06 30,55 26,23 25,12 31,07

0,44 0,56
0,12 047
0,62 073
0,59 0,56
0,62 0,73
0,50 0,50
0,44 044
0,29 0,50
0,50 0,50
0,44 044
0,29 038
0,67 0,70
0,06 038
0,65 0,59
0,44 0,76
26,53 29,31

0,47
0,29
0,70
0,65
0,73
0,50
0,62
0,29
0,29
0,29
0,29
0,67
0,62
0,59
0,67

0,65
0,15
0,73
0,62
0,67
0,50
0,59
0,29
0,56
0,29
0,38
0,65
0,35
0,53
0,73

0,65
0,32
0,73
0,56
0,70
0,50
0,73
0,29
0,59
0,29
0,29
0,56
0,29
0,50
0,73

27,70 29,23 29,43

*TI: N=0eK=0;T2:N=0e K=234; T3: N=0e K=468; T4: N=84e K=117; T5S: N=84 e K=351; T6:
N=168eK=0; T7: N=168e K=234; T8: N=168 e K=468; T9: N=252e K=117; TI0: N=252e K =
351; T11: N =336 e K=0; T12: N =336 e K = 234; T13: N = 336 ¢ K = 468 mg L' na solugio do solo.
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ANEXO V — Volume de dgua aplicada diariamente (litros) durante o ciclo do meloeiro

cultivado no solo argiloso

DAS

5©oo\loxm4>wt\)~

N DRSS DMEAEDDISPRSPRBRWLWOLWLWLWLLLLLL WENDNDNDDNDDNDNDDNDNDN DN = -
OO NAAN NP WO, OOVWONIAANNPEWNONROOVONAANNP, WOV A WN =

Tratamentos

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,23
0,18
0,21
0,29
0,18
0,15
0,23
0,21
0,21
0,15
0,00
0,06
0,35
0,44
0,29
0,73
0,29
0,12
0,29
0,26
0,47
0,38
0,41
0,44
0,35
0,44
0,23
0,15

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,29
0,23
0,32
0,29
0,23
0,23
0,26
0,18
0,32
0,47
0,59
0,15
0,50
0,41
0,47
0,70
0,15
0,73
0,56
0,29
0,59
0,47
0,29
0,26
0,38
0,65
0,29
0,18

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,26
0,23
0,29
0,29
0,35
0,26
0,32
0,32
0,44
0,00
0,03
0,18
0,53
0,44
0,41
0,85
0,21
0,29
0,35
0,44
0,85
0,56
0,44
0,56
0,53
0,73
0,44
0,15

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,29
0,23
0,26
0,21
0,35
0,32
0,29
0,29
1,00
0,18
0,29
0,62
0,59
0,53
0,67
0,53
0,47
0,41
0,50
0,82
0,62
0,56
0,50
0,65
0,76
0,62
0,35

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,38
0,32
0,32
0,44
0,41
0,29
0,29
0,35
0,41
0,59
0,00
0,09
0,62
0,59
0,65
0,79
0,00
0,76
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0,56
0,76
0,62
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0,76
0,56
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0,47
0,56
0,26
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0,67
0,53
0,56
0,41
0,23
0,32
0,44
0,47
0,73
0,65
0,44
0,50
0,59
0,73
0,62
0,79

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
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0,40
0,40
0,40
0,40
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0,40
0,40
0,40
0,40
0,35
0,29
0,35
0,41
0,47
0,47
0,38
0,47
0,41
1,09
0,32
0,21
0,88
0,41
0,44
0,56
0,62
0,44
0,50
0,70
1,00
0,88
0,50
0,44
0,67
0,88
0,76
0,65

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,09
0,15
0,21
0,23
0,18
0,32
0,35
0,26
0,29
0,00
0,00
0,15
0,12
0,29
0,21
0,32
0,06
0,12
0,29
0,35
0,26
0,15
0,29
0,26
0,26
0,35
0,26
0,15

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,29
0,29
0,35
0,44
0,41
0,44
0,38
0,29
0,47
0,65
0,00
0,65
0,44
0,56
0,62
0,85
0,50
0,44
0,59
0,67
1,11
1,11
0,73
0,65
0,73
0,97
0,79
1,06

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,23
0,32
0,35
0,50
0,50
0,41
0,47
0,35
0,26
0,23
0,44
0,44
0,59
0,62
0,59
0,97
0,50
0,59
0,65
0,56
0,94
0,88
0,53
0,62
0,76
0,97
0,82
1,06

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,26
0,44
0,41
0,32
0,38
0,29
0,35
0,26
0,35
0,32
0,26
0,29
0,50
0,47
0,44
0,65
0,35
0,50
0,79
0,67
1,00
1,03
0,50
0,59
0,65
0,44
0,62
0,82

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,06
0,35
0,29
0,41
0,44
0,35
0,26
0,47
0,56
0,15
0,53
0,35
0,62
0,56
0,53
0,76
0,47
0,62
0,56
0,59
0,67
0,65
0,47
0,41
0,56
0,44
0,67
0,50

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,70
0,41
0,56
0,41
0,47
0,35
0,44
0,53
0,59
0,70
0,29
0,53
0,47
0,59
0,65
1,06
0,32
0,47
0,53
0,59
0,62
0,35
0,62
0,67
0,41
0,67
0,56
0,73
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

0,29
0,32
0,15
0,26
0,29
0,35
0,50
0,41
0,29
0,38
0,29
0,15
0,73
0,15
0,56
0,32
0,50
0,09
0,15
0,32
0,44
0,56
0,44
0,50
0,29
0,41
0,29
0,35
0,32
0,29
0,59
0,73
2,29

0,23
0,44
0,53
0,29
0,26
0,41
0,50
0,56
0,29
0,29
0,29
0,15
0,73
0,23
0,53
0,32
0,50
0,32
0,47
0,32
0,44
0,56
0,59
0,50
0,29
0,44
0,29
0,44
0,29
0,29
0,59
0,88
2,49

Total 27,97 32,48

0,26
0,62
0,76
0,59
0,56
0,50
0,50
0,62
0,29
0,29
0,29
0,15
0,85
0,26
0,38
0,50
0,50
0,41
0,15
0,32
0,44
0,32
0,44
0,50
0,29
0,35
0,29
0,38
0,29
0,29
0,59
0,88
2,43
33,27

0,44
0,56
0,76
0,44
0,62
0,67
0,50
0,67
0,50
0,29
0,29
0,15
0,67
0,23
0,56
0,29
0,50
0,44
0,59
0,47
0,70
0,62
0,62
0,50
0,59
0,50
0,44
0,32
0,29
0,29
0,59
0,88
2,38
37,97

0,59
0,62
0,88
0,56
0,65
0,53
0,50
0,56
1,26
0,62
0,29
0,44
0,79
0,38
0,70
1,32
1,09
0,82
0,85
0,50
1,03
1,06
0,91
1,06
0,29
0,44
0,70
0,73
0,88
0,62
0,59
0,88
3,70

0,56
0,65
0,88
0,18
0,44
0,38
0,50
0,53
1,11
0,35
0,29
0,53
0,41
0,26
0,62
0,94
0,82
0,44
0,67
0,47
1,26
1,17
0,70
0,50
1,17
1,03
0,91
0,97
2,05
1,09
0,59
0,88
5,57

0,56
0,79
0,82
0,79
0,65
0,70
0,50
0,79
0,44
0,53
0,29
0,29
0,56
0,26
0,53
1,14
0,91
0,85
1,00
0,88
1,26
1,32
1,35
1,38
1,32
0,73
0,29
0,73
2,05
1,03
0,59
0,88
5,28

46,86 48,56 53,25

0,29
0,44
0,23
0,32
0,41
0,29
0,50
0,47
0,29
0,29
0,29
0,15
0,29
0,47
0,65
0,32
0,62
0,53
0,41
0,29
0,79
1,06
0,47
0,82
0,29
0,35
0,44
0,73
1,14
0,67
0,59
0,73
3,87

0,79
0,65
0,88
0,44
0,41
0,67
0,50
0,79
1,38
1,06
0,29
0,85
0,85
0,06
0,56
1,20
1,17
1,03
1,17
0,44
1,20
1,38
1,00
1,38
1,03
0,88
0,94
0,97
2,05
1,17
0,59
0,88
5,66

31,72 57,01

0,91
1,00
0,85
0,67
0,47
0,50
0,50
0,76
1,09
0,38
0,29
0,88
0,97
0,38
0,65
1,47
1,29
1,03
1,17
1,17
1,32
1,35
1,32
1,38
0,91
1,03
1,06
0,97
2,05
1,09
0,59
1,17
5,87

0,67
0,97
0,82
0,67
0,53
0,59
0,50
0,56
0,94
0,29
0,29
0,23
0,65
0,62
0,79
1,41
1,17
1,00
1,17
1,03
1,35
1,38
1,35
1,35
0,88
0,97
1,03
0,76
2,05
1,06
0,59
1,32
5,78

0,70
0,53
0,88
0,44
0,62
0,70
0,50
0,65
0,73
0,29
0,29
0,44
0,76
0,35
0,94
0,44
1,14
0,15
1,06
1,03
1,38
1,38
1,35
1,38
1,06
0,97
1,06
0,97
1,47
1,17
0,59
1,03
5,22

58,85 54,92 51,14

0,56
0,73
0,85
0,32
0,50
0,62
0,50
0,82
1,38
0,85
0,29
1,14
1,06
0,29
0,85
1,47
1,14
0,94
1,17
1,09
1,23
1,32
1,11
1,32
0,59
0,88
0,85
0,73
1,47
1,09
0,59
1,17
5,05
55,45

*TI: N=0eK=0;T22N=0eK=42; T3: N=0eK=84;T4: N=84e K=21; T5: N=84e K=63; T6: N =
168e K=0;T7:N=168e K=42; T8: N=168e K=84; T9: N=252e K=21; T1I0: N=252e K=63; T11: N

=336e K=0; TI12: N =336 ¢ K=42; T13: N =336 ¢ K = 84 mg L'' na solugo do solo



103

ANEXO VL. Caracteristicas quimicas do solo arenoso no final do experimento

E 125 pH P K* Na* Ca™ Mg* AI’* (H+Al) CTC PST

TRAT?* 1 ‘
N T I1T: ) [ ———— POV T0) PG ¢ R —— (%)

1 0,4 580 823 0,13 023 120 0,10 0,00 0,00 1,66 14,0
2 0,26 6,00 602 0,61 067 1,00 0,10 0,00 0,00 238 283
3 0,32 580 524 0,73 0,73 090 0,10 0,00 0,00 246 29,7
4 0,18 570 40,1 024 029 1,10 0,70 0,00 0,00 233 125
5 0,26 5,80 1140 0,69 065 1,00 0,10 0,00 0,00 245 267
6 0,14 6,30 459 025 033 1,10 020 0,00 0,00 188 174
7 0,16 6,10 339 026 033 090 030 000 000 1,78 18,4
8 0,24 560 80,6 032 035 1,00 020 0,00 0,00 187 1838
9 0,16 6,10 397 0,63 057 1,00 030 0,00 0,00 251 230
10 0,26 580 51,0 028 035 090 0,10 0,00 000 162 214
11 0,14 6,60 572 0,63 059 1,10 0,60 0,00 0,00 293 203
12 0,24 6,00 549 024 028 120 020 0,00 000 192 144
13 0,28 620 333 047 052 090 020 0,00 0,00 208 248

*TI: N=0eK=0;T2:N=0eK=234; T3: N=0e K=468; T4: N=84e K=117; T5: N=84 ¢ K = 351;
T6: N=168e K=0; T7: N=168e K=234; T8: N=168 e K=468; T9: N=252e K=117; T10: N=252¢ K
=351; TI1: N =336 e K=0; T12: N =336 ¢ K=234; T13: N = 336 ¢ K = 468 mg L' na solugio do solo.

ANEXO VII. Caracteristicas quimicas do solo argiloso no final do experimento

E 125 pH P K* Na* Ca™ Mg* A’ (H+Al) CTC PST

TRAT o i
dSm" (dgua) - C1570) G5 R —— (%)
1 0,22 7,50 56,9 0,67 0,67 7,70 2,00 0,00 0,00 11,04 6,10
2 0,3 7,20 51,9 0,57 0,65 6,90 2,00 0,00 0,00 10,12 6,46
3 0,44 7,20 53,1 1,45 1,34 6,70 2,10 0,00 0,00 11,59 11,59
4 0,34 7,40 41,8 2,16 1,90 7,30 2,10 0,00 0,00 13,45 14,11
5 0,3 7,50 39,8 1,02 1,35 6,60 1,70 0,00 0,00 10,66 12,63
6 0,14 8,00 164 1,67 1,74 690 1,60 0,00 0,00 11,91 14,62
7 0,28 7,50 84,0 0,53 0,84 6,70 0,50 0,00 0,00 8,56 9,76
8 0,18 7,80 79,7 1,59 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 49,33
9 0,18 7,80 68,5 1,26 1,31 6,60 1,70 0,00 0,00 10,87 12,03
10 0,2 8,00 56,1 1,22 1,27 7,20 1,40 0,00 0,00 11,09 11,44
11 0,18 8,10 37,0 0,73 0,84 7,60 1,20 0,00 0,00 10,37 8,06
12 0,24 7,70 79,8 1,35 1,15 690 1,40 0,00 0,00 10,79 10,66
13 1,18 7,00 82,0 1,63 1,56 690 1,42 0,00 0,00 11,51 12,00

*TI:N=0eK=0;T22N=0eK=42; T3: N=0eK=84;T4: N=84e K=21; T5: N=84e K=63; T6: N =
168e K=0;T7:N=168e K=42; T8: N=168e K=84; T9: N=252e K=21; T1I0: N=252e K=63; T11: N
=336e K=0; TI12: N =336 ¢ K=42; T13: N = 336 ¢ K = 84 mg L"' na solugio do solo.
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ANEXO VIII — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada na calibra¢do dos
extratores para determinacdo da condutividade elétrica na solucio do solo
Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 5,994 1 5,994 125,907 0,923 0,218
Error 0,381 8 0,048
Total 6,375 9

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 3,266 1 3,266 122,392 0,921 0,163
Error 0,2135 8 0,0267
Total 3,479 9

ANEXO IX — Resumo da ANAVA para equagdo de regressdo utilizada na calibracdo dos
extratores para determinagdo de potdssio na solucio do solo

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 54071,86 1 54071,86 154,28 0,958 18,72
Error 1401,95 4 350,49
Total 55473,81 5

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 20725,06 1 20725,06 89,64 0,869 15,205
Error 2545,17 11 231,19

Total 23268,23 12
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ANEXO X — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada na calibragdo dos
extratores para determinagdo de nitrogénio na solucdo do solo

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 299756,06 1 299756,06 274,94 0,973 33,019
Error 5451,22 5 1090,25
Total 305207,28 6

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 184293,76 1 184293,76 595,315 0,988 17,595
Error 1547,87 5 309,57
Total 18541,82 6

ANEXO XI — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada correlacionar a
concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solugdo obtida
na pasta saturada para determinagfo de nitrogénio na camada de Sa 15 cm

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R? adj Fit std err
Regr 73607,17 1 73607,17 57,33 0,807 35,83
Error 14123,69 11 1283,97
Total 87730,87 12

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R? adj Fit std err
Regr 40637,36 1 40637,36 20,76 0,602 44,246
Error 19557,15 10 1957,71

Total 60214,51 11
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ANEXO XII — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada correlacionar a
concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solu¢do obtida
na pasta saturada para determina¢fo de nitrogénio na camada de 15a 25 cm

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R? adj Fit std err
Regr 62996,07 1 62996,07 19,11 0,562 57,419
Error 32267,29 11 3297,03
Total 99263,36 12

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 63672,44 1 63672,44 65,59 0,828 0,305
Error 14021,02 11 1274,64
Total 77693,46 12

ANEXO XIII — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada correlacionar a
concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solugdo obtida
na pasta saturada para determinag@o de potdssio na camadade 5a 15 cm

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 12843,76 1 12843,76 36,07 0,719 18,871
Error 3917,16 11 356,11
Total 16760,92 12

Solo argiloso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 2171,98 1 2171,98 28,78 0,685 8,688
Error 754,78 10 75,48
Total 2926,76 11
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ANEXO XIV — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada correlacionar a

concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solu¢do obtida
na pasta saturada para determinag@o de potdssio na camada de 15a25 cm

Source
Regr
Error

Total

Source
Regr
Error

Total

Solo arenoso

Sum of squares DF  Mean square F R? adj Fit std err
2273447 1 2273447 29,90 0,680 27,574
8363,82 11 760,35

31098,29 12
Solo argiloso
Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
940,74 1 940,74 13,18 0,493 8,449
642,45 9 71,38
1583,19 10

ANEXO XV — Resumo da ANAVA para equacdo de regressdo utilizada correlacionar a
concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solugdo obtida
na pasta saturada para determina¢@o da condutividade elétrica na camadade 5a 15 cm

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 2,139 1 2,139 19,98 0,574 0,237
Error 1,178 11 0,107
Total 3,317 12
Solo argiloso
Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 7,733 1 7,733 60,98 0,817 0,356
Error 1,395 11 0,127
Total 9,128 12
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ANEXO XVI — Resumo da ANAVA para equacio de regressdo utilizada correlacionar a

concentracdo de nitrogénio na solu¢do do solo coletada com extratores com a solu¢do obtida
na pasta saturada para determinag@o da condutividade elétrica na camada de 15a 25 cm

Solo arenoso

Source Sum of squares DF  Mean square F R? adj Fit std err
Regr 3,269 1 3,269 54,29 0,798 0,245
Error 0,663 11 0,060
Total 3,932 12
Solo argiloso
Source Sum of squares DF  Mean square F R’ adj Fit std err
Regr 6,116 1 6,116 65,59 0,828 0,305
Error 1,026 11 0,093
Total 7,132 12
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