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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

POSICAO DOS GOTEJADORES E COBERTURA DO SOLO COM
PLASTICO, CRESCIMENTO RADICULAR, PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DO MELAO
AUTOR: CARINA REJANEPIVETTA
ORIENTADOR: ARNO BERNARDOHELDWEIN
Local e data da defesa: Santa Maria, 26 fevereir@0d.0.

A irrigacdo por gotejo localizado superficial € danpente difundida na cultura do
meloeiro. Para melhorar ainda mais a eficiéncigelestema é possivel utilizar a irrigacdo em
subsuperficie e a cobertura do solo nas linhasulieac por filme plastico, técnica conhecida
comomulching Essas op¢bes de manejo podem influenciar nagé&mde umidade do solo e
no crescimento e desenvolvimento das plantas @goestemente na produtividade e qualidade
dos frutos do meloeiro. Quanto ao sistema radicptadtera representar uma informagéo viavel
para o dimensionamento do sistema de irrigacdo,eptar intimamente relacionado com o
volume de solo explorado pelas raizes para absdecagua e nutrientes advindos da irrigacao.
Neste trabalho objetivou-se verificar a influéndeéposicao dos gotejadores e da cobertura do
solo por plastico na umidade do solo, no cresciméngl de raizes e na produtividade e
qualidade dos frutos do meloeiro irrigado por got&calizado. Para tal, cultivou-se o
meloeiro na primavera/verdo na area experimental Départamento de Fitotecnia da
Universidade de Evora — Portugal. Os tratamentostatam da irrigacéo por gotejo localizado
superficial, com e sem cobertura do solo nas lintk@scultivo pelo plastico, e gotejo
subsuperficial sem a cobertura do solo. A umidadlesalo foi monitorada por meio de uma
sonda TDR portétil e por tensiometros do tiysiermark Foram coletados dados de area foliar,
massa seca e numero de folhas por planta. A altieifrutos foi realizada para quantificar sua
produtividade comercial e ndo comercial, seu tesrsdlidos sollveis totais e diametro
longitudinal e transversal. O crescimento radictdarguantificado em termos de intensidade
radicular, medida pelminirhizotron como método ndo destrutivo e densidade radicuitigodo
destrutivo realizado por coletas manuais de ansskeasolo mais raizes com um trado. Os
resultados nédo indicaram diferencas significatease os tratamentos para a produtividade
comercial e para os parametros relativos a quaidis frutos e crescimento vegetativo do
meloeiro. A producéo de frutos ndo comerciais ifgniicativamente maior no tratamento com
irrigacéo superficial sem a cobertura do solo daté® a irrigacdo subsuperficial e a superficial
com a cobertura do solo nas linhas de cultivo jrmefplastico. A intensidade radicular variou
significativamente entre os tratamentos. Sob artabepor fiime plasticoalém da maior
intensidade radicular, as raizes tenderam a expdwaséontal no solo, enquanto que o enterrio
dos gotejadores proporcionou maior crescimenteuédi em profundidade no perfil do solo, ou
seja, entre 0,20 e 0,33 m.

Palavras-chave: irrigacdo subsuperficial; sisteatkcular; Cucumis melpmonitoramento por
imagensminirhizotron.
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EMITHERS POSITION AND SOIL MULCHING WITH BLACK
PLASTIC, ROOT GROWTH, YELD AND QUALITY OF MELON
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Surface drip irrigation is widespread for the metowap. To improve the efficiency of
this system subsurface drip irrigation and plastidching can be used. These management
practices can influence soil moisture, and growtti development of plants and hence fruit
yeld and quality of melon. Root system can give dgaaformation for the design of the
irrigation system, because it is closely relatetheovolume of soil used by the roots to absorb
water and nutrients arising from irrigation. Thisdy aimed to evaluate the influence of the
position of emitters and plastic mulching on sodisture, the final growth of roots and yield
and fruit quality of drip irrigated melon plantshd experiment was conducted during the
spring/summer of 2008 growing season at the Expmrial area of the crop science
Department of the University of Evora — Portugakdtments consisted of surface drip
irrigation (with and without plastic mulching) asdibsurface drip irrigation (without plastic
mulching). Soil moisture was monitored using a a@lolé TDR probe and Watermark
tensiometers. Leaf area, dry weight and numbeeaifds per plant were measured. Harvested
fruits were separated into commercial and non-coroi@eand soluble solids content and the
lenght and wieth of fruits were measured. Root d@glhowas quantified in terms of root
intensity, measured by a minirhizotron (non-desivecmethod) and root density (destructive
method) measured by manual collection of soil sasyglver roots with an auger. Results
indicated no significant differences among treattmefior commercial yeld and for fruit
qguality parameters and vegetative growth of meldme yeld of unmarketable fruits was
significantly higher with surface drip irrigationitivout plastic mulching in relation to surface
drip irrigation with plastic mulching and subsuradrip irrigation. The root length intensity
varied significantly between treatments. Under cookplastic, the increased intensity of
roots tended to expand horizontally into the sehjle burying the emitters provided greater
root depth in the soil profile, ie between 0.20 &@3 m .

Key-words: subsurface drip irrigation; root systemonitoring by imagesCucumis melo
minirhizotron.
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1 INTRODUCAO

A agricultura irrigada consome cerca de 69% da ame® utilizada no Brasil. Seja
em grande ou pequena escala, € a atividade quecors@®me agua e que, na maioria das
vezes, ndo € usada de forma eficiente.

Por ser um recurso natural escasso, limitado peegsivo valor econémico, a agua
deve ser usada de forma racional. Estima-se geguwanca alimentar estara cada vez mais
dependente da producéo de alimentos provenientegrdailtura irrigada, com tendéncia a
produzir mais com menor consumo de agua. Paralwassegssa perspectiva € preciso que 0s
sistemas de irrigacdo sejam sustentaveis, baseaalogratica de tecnologias agricolas
adequadas, de forma que mantenham a qualidade edosses solo e agua. Evitar
desperdicios de agua e manter altos niveis de twmide, qualidade da producdo e
rendimento econdmico € a principal conjuncéo deréstinerentes a elaboracdo e execucao
de um projeto de irrigacao.

A irrigacdo por gotejamento localizado confere wargo tecnolégico nas areas de
cultivo e tem se mostrado bastante eficiente pamaneento da produtividade em comparacéo
a outros metodos de irrigacdo (OLITTA et al., 19B&TISTA et al., 2009). Para melhorar
ainda mais a eficiéncia do uso da agua no gotejmneonde-se cobrir o solo com filme
plastico, principalmente com os de polietileno dé&#® densidade opaco preto. Essa técnica
de cobertura do solo é conhecida comalching e possui como principais vantagens a
reducdo da evaporacdo da agua na superficie doesol@ontrole de plantas daninhas. O
gotejo subsuperficial, com enterrio dos gotejaddess efeito semelhante ao da cobertura do
solo com plastico. A diferenca é que, nesse métadmgua da irrigacdo, que serve também
para a aplicacdo de nutrientes, é fornecida dirxtéenna zona radicular das plantas, o que
mantém a superficie do solo seca e evita perdassgoamento superficial. Além disso, esse
método favorece a producéo de frutos de boa quigjdamo € o caso do meloeif@ycumis
meloL, pois evita o contato direto do fruto com o soido pela agua da irrigacao.

As espécies horticolas e frutiferas, por seremideralas culturas de alto retorno
econdmico, sao diretamente beneficiadas pelo uswigacdo. Dentre as espécies frutiferas,
o meloeiro, destaca-se pela grande participacdoveome e valor comercializado no
mercado brasileiro e externo. E uma das frutasileiras mais valorizadas no mercado

internacional, com expressivos volumes exportadagalanente, substancialmente produzidos
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no nordeste do Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTWLTURA, 2009). O Rio
Grande do Sul também participa na producdo nacamaheldo, porém, o rendimento médio
regional ainda é muito baixo (6,3 thase comparado & média nacional, que alcanca
22,0 t ha, ou com a média do estado maior produtor, o Rio Gxato Norte, com 28,8 t fa
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2006).

Tal como em outros sistemas irrigados, no melo&rmbém busca-se aplicar o
conhecimento basico para manejar a irrigacdo @arfessa técnica para torna-la mais
eficiente. Isso decorre do fato de que o volumgado e o intervalo entre cada aplicacdo de
agua sao estabelecidos em fungédo de uma séritodesfeelativos a planta, ao solo e ao clima
da regido. E recorrente o produtor repor a Aguardea empirica, sem nenhum referencial a
real necessidade hidrica da cultura, desencadaandosérie de problemas, como estresse
fisiologico e favorecimento a proliferacdo de patidgs, devido ao desequilibrio hidrico da
planta causado pelo ambiente.

A compilacdo de informagfes que orientem a irrigag¢&undamental para que esta
técnica consiga se manter sustentavel e viaveloesicamente. O sistema radicular da planta
corrobora fundamentalmente no manejo de sistemasgigao, por definir o volume de solo
que serd explorado para absorcéo de agua e nesri€henraizamento pode estar diretamente
ligado a capacidade fotossintética, uma vez qudastacimento de agua em resposta a
demanda hidrica atmosférica é proveniente do nagiicular (ITOH et al., 2009). Portanto, é
relevante que seja conhecida a dinamica do crestimedicular, tanto em relacdo a
profundidade efetiva das raizes, quanto a disg@mihorizontal, principalmente onde se faz
uso demulching porque existem significativas variagdes entreéeeg, cultivares, fases de
desenvolvimento, forma de condugéo das plantapagamento entre 0s mesmos. Inclusive o
sistema de irrigacao e, principalmente, seu mapejderao exercer influéncia na distribuicao
radicular da planta. Como exemplo tem-se, a proprigacdo localizada, em que a

concentracdo de raizes pode ser maior em um Uaito.p
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2 HIPOTESES

O enterrio dos gotejadores evita 0 excesso de uwmide superficie do solo,
proporcionando menores perdas de agua por evapagag&lhorando a qualidade dos frutos,
pelo ndo contato dos mesmos com a superficie Ududaolo como ocorre na irrigacao

superficial.

A cobertura do solo nas linhas de cultivo com piéstna irrigacdo por gotejo
superficial, evita perdas de agua por evaporag@mgerva a umidade do solo. A presenca do
plastico impede o contato dos frutos com o solgue proporciona melhor qualidade. E o
microclima formado sob a cobertura plastica do dalmrece o crescimento vegetativo e

radicular das plantas e, consequentemente, madugéio de frutos.

3 OBJETIVO

Objetivou-se verificar a influéncia da posicao dosejadores e da cobertura do solo
nas linhas de cultivo pelo plastico na conservaiziomidade do solo, no crescimento final

de raizes e na produtividade e qualidade do meigado por gotejo localizado.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cultura do melao

O melédo Cucumis meld..) € uma olericola muito apreciada e populareso$ povos
ao redor do mundo. Na bibliografia, menciona-se ueriginaria da Africa e da Asia,
pertencente a familia botanica das cucurbitdceappde herbaceo e que pode ser cultivada
de forma tutorada ou rasteira. Os frutos sdo doigtis de 90% de 4gua e ricos em vitaminas
A, C e E, além de sais minerais e propriedadesyadéintes (MELO et al., 2008). Os frutos
podem ser encontrados nos formatos redondo, ovalomgado, com casca lisa, enrugada ou
rendilhada. Medem em torno de 20 a 25 cm de di@gneepresam de 1 a 4 kg, dependendo do
tipo e da cultivar. A polpa dos frutos varia confier o tipo de meldo, sendo observada a
coloracao branca, amarelada, esverdeada, laraajanéo.

No Brasil, o meldo é conhecido desde o século Xyiando foi trazido,
provavelmente pelos escravos, para as regidesieaaavdo nordeste brasileiro. Mais tarde,
com 0s imigrantes europeus, teve inicio a expadsdoultura nas regifes Sul e Sudeste
(MOREIRA et al., 2009). Os hibridos e cultivaresneociais pertencentes a espéciecumis
melo,grupo Inodorus e grupo Cantaloupensis, sdo oscutigados.

Os meldes do grupo Inodorus caracterizam-se palugnem frutos sem aroma, com
a casca lisa ou levemente enrugada e coloracdvehentre amarela, branca ou levemente
verde-escuro. A polpa € geralmente espessa, cara der20 a 30 mm e a coloracéo varia de
branco a verde-claro. Podem ser conservados p@Oatiias apOs a colheita, sdo resistentes
ao transporte, e, na maioria das vezes, os fratmssiores e mais tardios se comparados aos
do grupo Cantaloupensis. Destacam-se nesse grupmeld®s amarelos e os pele-de-sapo
(COSTA et al., 2000).

Os meldes do grupo Cantaloupensis, mais aromaticaadocicados, sdo mais
consumidos no mercado externo (SILVA, 2002). Podgresentar a casca recoberta por
rendilhamento corticoso, de coloracao ligeiramemmarelada a esverdeada e representados
pelos tipos Cantaloupe, Galia, Charentais e Ordfigeh (FILGUEIRAS et al., 2000).

Especificamente para o tipo Galia, alvo neste estsalienta-se que sédo de origem israelense,
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aromaticos e pouco reticulados. Caracterizam-sa fmima arredondada dos frutos e
coloracéo variando de verde a amarela quando o &sta maduro. Em geral o peso dos
frutos situa-se entre 0,7 e 1,3 kg e a polpa ébrasverdeada (CRISOSTONO et al., 2002).

Em relacdo as condicdes meteoroldgicas favoraveiscudtivo do meloeiro, a
temperatura, a umidade relativa do ar e a radiagir sdo os elementos que mais afetam a
produtividade e a qualidade comercial, influenc@ndiretamente na sua distribuicdo
geografica e nas épocas de cultivo. Embora a céodigeteoroldgica representada por alta
disponibilidade de radiacdo solar e pouca preaiffit seja comumente encontrada no
nordeste brasileiro, ndo se exclui o cultivo enrasitregides, especialmente na época de
primavera/verdo como € o0 caso do Rio Grande do Mmlentanto € preciso escolher a
variedade ou hibrido e a época de plantio que sejai® adequadas para estas regioes.

A faixa de temperatura do ar ideal para o bom dedemento do meloeiro € de 20 a
30 °C, podendo chegar a 35 °C (COSTA et al., 209@mperatura influencia diretamente
no teor de agucar, no sabor, no aroma e na comsstdos frutos, caracteristicas que sao
decisivas no momento da comercializacdo. As teryasaabaixo de 12 °C, os ventos frios e
as geadas sdo condicdes em que o crescimento tnwegetgrejudicado, podendo até sofrer
paralisacéo (SENAR, 2007).

A umidade relativa do ar considerada 6tima paraesenvolvimento do meloeiro,
conforme Brandao Filho; Vasconcelos (1998) estéadd entre 65% e 75%. Valores acima
desta faixa favorecem a disseminacao de patégenssadores de doencas, com implicacdes
na formacao de frutos de ma qualidade.

A radiacdo € um dos elementos meteorologicos qeecexgrande influéncia na
cultura do meldo. E importante para os procesdosdimtéticos relacionados com o actimulo
de éarea foliar, fixacdo de frutos e seu teor fidel acucar e coloracdo da casca. O
encurtamento do periodo de disponibilidade de cadiaolar tem acdo direta na reducédo da
area foliar.Cabello (1990) afirma que a luminosidade é muitpdrtante para a cultura do meldo e
que os valores de brilho solar superiores a 12shpm dia favorecem o desenvolvimento e a
qualidade dos frutos do meloei@ihel et al. (2008) atribuiram os baixos valoressdkdos
soluveis totais a diminuicdo na disponibilidaderddiacdo solar, principalmente durante o
periodo de maturacao dos frutos. Sob condi¢cdetialeradiacédo, o crescimento do meloeiro
aumenta em razdo do melhor desempenho na sintéseagdo de fotoassimilados (SILVA et
al., 2003). Carneiro Filho (2001) encontrou maiomprimento de hastes e de entrendés em
meldo Cantaloupe sob condi¢cdes de campo, em pteners relacdo ao cultivo sob estufa

plastica.
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Quanto as caracteristicas do solo, o meloeiro rafe de textura franco-arenosa a
areno-argilosa, profundos, ricos em matéria orgarbem estruturados, aerados e drenados,
que favorecem o estabelecimento do sistema radiewdainfiltracdo da agua (SOUSA et al.,
1999). E moderadamente tolerante a salinidade psemé das cucurbitaceas mais exigentes
em corre¢cdo do pH do solo, o qual é consideradnodtjuando situado entre 6,4 e 7,2
(FILGUEIRA, 2000).

O crescimento radicular do meloeiro é volumoso, esmaizes desenvolvendo-se até
a extensdo de suas ramas, podendo atingir 1,2 pradendidade (MONTEIRO, 2007).
Entretanto, a profundidade efetiva do sistema wdalicsitua-se nos primeiros 30 a 50 cm da
superficie do solo. Sendo assim, o ideal é quesddiZantes e a agua de irrigagdo sejam
fornecidos prioritariamente nessa camada de sal@, que 0 meloeiro alcance o maximo de
seu potencial produtivo. Porém, mesmo em solosyasma-se viavel o cultivo do meloeiro,
sobretudo quando se faz uso da irrigacéo por goégjto, que limita o desenvolvimento de
raizes dentro de um bulbo molhado (SILVA et alQ®0desde que a irrigacao seja feita com

maior frequéncia para atender a demanda de aguevapotranspiracao.

4.2 Conjuntura comercial do melao

Em nivel mundial, conforme dados da FAO (2007),utivw de meldo em 2005
ocupou uma area de 1,24 milhdes de hectares, coan puoducdo de 27,5 milhdes de
toneladas de frutos e produtividade média mundi@21 t ha.

A Secretaria de Comeércio Exterior (Secex), orgadidustéerio do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, informou que o Brasiportou 211,7 mil toneladas de meléao
em 2008, com crescimento de 3,6% em relacdo acaaterior. Quanto ao faturamento,
houve acréscimo de 18,6% e os embarques fecharaiS&152,1 milhées. Com relacdo a
producao, o Instituto Brasileiro de Geografia ealistica (IBGE) contabiliza que em 2007
foram colhidas aproximadamente 500 mil toneladasél&o, com aumento de 3,2% da area
plantada entre 2006 e 2007, abrangendo uma ar@2.6848 hectares e gerando divisas e
emprego de méo de obra nas regides produtoras.

O nordeste brasileiro, por oferecer condicbes ¢loas favoraveis para o cultivo
durante o ano todo, contribui com altas produtdétae qualidade de frutos, colocando o

meldo como a segunda fruta fresca mais exportad@laaca comercial brasileira, situando-
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se atras apenas da uva (ANUARIO BRASILEIRO DA FROULTURA, 2009). Em funcdo
disso, mais de 90% da producéo brasileira se ctmacea regido nordeste, com predominio
do cultivo a céu aberto, sendo os estados maioocekijores o Rio Grande do Norte, Ceara,
Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Sul (ANUARIO BRASRO DA FRUTICULTURA,
2009).

Nos ultimos anos houve grande expansdo da prodig&ioneldes no centro-sul do
Brasil, inclusive em ambiente protegido, especiabmmedos melbes nobres (grupo
Cantaloupensis), o que requer informacdes técrsodse 0 manejo e comportamento da
cultura nesse sistema de cultivo. Predominantemesteultivos sdo com meloeiros do grupo
Inodorus tipo amarelo (COSTA et al., 2000), quepaca 70% das areas cultivadas. Nas
tltimas safras os indicios sdo de que as areasatlds com meloeiros considerados nobres,
como os rendilhados, estejam em gradativo aum&RaAEIL, 2003).

Os melbBes do grupo Cantaloupensis, rendilhadogmfantroduzidos no Brasil na
segunda metade da década de 80 (BRANDAO FILHO; V@SCELOS, 1998).
Atualmente, tem aumentado a area cultivada com eweténdilhados, vinculada a boa
cotacao comercial e possibilidade de cultivo ermupags areas mantendo a lucratividade para
o olericultor (RI1ZZO, 2004). Além disso, tem a nrgweferéncia dos consumidores, que sédo
atraidos pelas caracteristicas dos frutos comaedtode solidos sollveis, responsaveis pelo
sabor adocicado, e aspecto visual, que os difenrendos outros tipos de meldes existentes no
mercado. A qualidade nutricional, igualmente, teontgbuido favoravelmente para o

consumo destes, pois sao boas fontes de betacabteB8TER, 1997).

4.3 Consumo de agua do meloeiro

A 4gua que é perdida em uma &rea cultivada, par dus processos de evaporagao da
superficie do solo e transpiracdo das plantaspéndimada de necessidade hidrica do cultivo
(ALLEN et al., 1998) ou de evapotranspiracdo, caswwalmente é expressa (DOOREMBOS;
KASSAN, 1979). A evapotranspiracdo € variavel eedejente da magnitude da variagdo dos
elementos meteorolégicos, condicionantes da demaiddrica atmosférica, da
disponibilidade hidrica no solo, do grau de colvartdo solo pela area foliar e das
caracteristicas morfofisiologicas da espécie cadias

O meloeiro é estritamente influenciado pela dispitidade de agua no solo. E uma
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cultura muito sensivel ao déficit ou excesso hidéacomo a maioria dos cultivos, apresenta
necessidades hidricas variaveis no decorrer do. cnforme Pinto et al. (1994), o periodo
de maior exigéncia hidrica se estende desde o d@ggnento dos ramos até o inicio da
frutificacdo, salientando que durante a fase deiragdio, 0 excesso de agua pode prejudicar a
gualidade dos frutos. Para o meloeiro irrigadogmiejamento, Dusi (1992) recomenda que a
frequéncia de irrigacdo deve ser diaria e de baitemsidade no periodo que se estende da
semeadura até a emergéncia das plantas e quedagada, no periodo da frutificacdo, porém
com maior intensidade de irrigacéao.

Sob condi¢gbes de ambiente protegido e com cobedtursolo nas linhas de cultivo
com plastico, nos anos de 1996, 1997 e 1998, Cateltwein (2000) determinaram um
consumo de agua para o meloeiro de 209,6, 16668,& Inm, respectivamente, com a maior
média diaria situada em 3,0 mm para o subperiodonidio da florac&o ao inicio da colheita.
A variacdo entre os anos deveu-se as diferencadispenibilidade de radiacdo solar e
umidade relativa do ar. Monteiro (1995) contabilizoma lamina de irrigagdo de 135,0 mm
para todo o ciclo do meloeiro em Piracicaba-SPficoando que sob cultivo protegido e com
a cobertura plastica o consumo de agua € baixoosgarado aos cultivos a campo.
Conforme Allen et al. (1998), o uso das cobertai@solo, principalmente as sintéticas, nos
cultivos de espécies olericolas podem reduzir assédade de irrigacdo entre 5 e 30%. Em
Mosord — RN, a cobertura do solo com filme plasteduziu o consumo hidrico do meloeiro
em 18% (MEDEIROS et al., 2005).

4.4 Coberturas do solo

O uso de plasticos na agricultura constitui-se ema uecnologia que vem se
intensificando desde a segunda guerra mundiabdtaed necessidade de contornar obstaculos
a produtividade das culturas, especialmente conol@scolas, para as quais 0 uso da
plasticultura € mais intensivo. Predominantemeatetidizam plasticos no cultivo em estufas,
mas essa técnica se estende a outras finalidades a@qropria cobertura do solo, técnica
também conhecida comrmulching

A cobertura do solo pode ser realizada com magesaitéticos como os filmes
plasticos ou residuos organicos, como as palhasy@nhando o cultivo por todo o ciclo.

Esses materiais contribuem para a manutengdo dezetatura e umidade no solo, reduzem
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perdas de agua por evaporacao, aumentando a cagmcid armazenamento hidrico no solo,
evitam ou pelo menos controlam a ocorréncia desedaminhas e desta forma podem ser
coadjuvantes do aumento no rendimento dos cult@ssim manejados (CANTERO-
MARTINEZ et al., 1995). Conforme Streck et @994), omulchingconsiste na aplicacdo de
qualquer cobertura na superficie do solo e comsiitta barreira fisica a transferéncia de
energia e vapor de 4gua para a atmosfera. Indeptentgente de sua natureza, a cobertura do
solo é considerada uma medida eficaz para consamaridade do solo, contudo a existéncia
da cobertura também ira afetar a temperatura do, sple por sua vez, influencia no
crescimento das culturas. No caso de cultivos dermo, a cobertura pode manter a
temperatura do solo mais elevada, favorecendo endelvimento inicial das plantas, porém
na medida em que o indice de area foliar aumengéeito da cobertura do solo passa a ser
reduzido (SHEN et al., 2007). Para Ramakrishnal.e2806), a cobertura do solo com
polietileno é capaz de aumentar a temperatura o eo cerca de 6 °C a 0,05 m de
profundidade e de 4 °C a 0,10 m de profundidadedseue em geral todos os tipos de
cobertura conseguem reduzir ou evitar a evapordedagua, retendo a umidade do solo e
controlar as plantas daninhas.

Ha uma vasta diversidade quanto aos tipos de ra@tesintéticos que podem ser
empregados como coberturas do solo, destacando-Bene plastico transparente de
polietileno de baixa densidade (PEBD) que é o midligado para aquecimento, variando de
acordo com a finalidade, em espessura, coloracdadmfio de substancias que conferem
caracteristicas especiais. A cobertura com PEBID @eresenta varios efeitos benéficos na
producdo de hortalicas em regifes temperadas,ndduambém o aumento da temperatura
do solo em menor grau que o0s transparentes, argagde da sua umidade, textura,
fertilidade, controle de plantas daninhas, pragdsemcas (HANADA, 2001).

O tipo de material podera interferir na variagcddeataperatura e balanco de radiacéo
no solo. Por exemplo, 0s solos cobertos com ptssti@nsparentes geralmente apresentam
maior temperatura, se comparados aos opacos, esguédbs plasticos pretos e os brancos
(HAYNES, 1987). Na Regido Sul do Brasil, Streckakt(1995) também evidenciaram esta
diferenciacdo quanto ao aquecimento entre os tipanaterial utilizados para a cobertura do
solo. Ainda, Streck et al. (1994) demonstraram qgsieplasticos opacos (preto, branco e
coloridos, papel, residuos de petréleo, asfaltalleg) diminuem o fluxo de calor do solo e a
amplitude diaria da temperatura do solo. No casocdaerturas transparentes e translucidas,
a elevacdo da temperatura é proporcionada pelar mad@acéo liquida na superficie, que

consequentemente, aumenta o fluxo de calor paralames desta forma as temperaturas
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minima e maxima séo superiores que no solo senrtacdkeEssas mudancas de temperatura
do solo, do ar, do balanco de 4gua no solo e gamitsilidade de nutrientes sédo os principais
fatores a que se atribuem o maior crescimentorermentos no rendimento dos cultivos com
solo coberto em comparacdo com o solo nu (HAYNE®B7)L Os plasticos preto, azul e
vermelho absorvem mais radiacéo solar e transfemais energia na forma de calor sensivel
para o ar se comparado ao verde, amarelo e o b(8A&ECK et al., 1997). Neste sentido os
escuros devem ser usados com cuidado nos mesegueaigs para prevenir danos causados
pelo calor, principalmente nas plantas jovens.

Conforme Lamont (1993), com a técnica dwlching ocorre precocidade de
producdo, aumento da produtividade, menor comp@ctalp solo e reducdo de plantas
daninhas. Na maioria das vezes, as taxas de cesdgcindas culturas e o rendimento
aumentam com o uso de coberturas plasticas no(AblcEN et al., 2007). Mahajan et al.
(2007) evidenciaram maior eficiéncia no uso da aguandimento para o milho cultivado
com a cobertura do solo por plastico ou palha dezabeneficios resultantes de um aumento
na temperatura minima do solo, crescimento inasalerado, maior frutificacdo das plantas e
satisfatorio controle de plantas daninhas, semqggealaplicacdo de herbicidas. Tolk et al.
(1999) mostraram, também na cultura do milho, gesmo o0 uso de restos vegetais para a
cobertura do solo aumentam a eficiéncia no uso gla or reduzirem as perdas por
evaporacgao.

As coberturas plasticas reduzem substancialmeet@p@oracdo de agua na superficie
do solo, especialmente em sistemas de irrigacad@@@jamento. No entanto, associado a
reducdo na evaporacéo, geralmente, ocorre aumarttamspiragdo das plantas causada pela
transferéncia de calor sensivel e radiagdo da fécipedo plastico para vegetacdo adjacente.
Quanto a largura da cobertura plastica no solecktet al. (1995) mencionam que as
coberturas de maior largura aumentam mais a temopardo solo em relagcdo a coberturas
menos largas e ndo recomendam usar coberturasesatwmgue 0,50 m de largura.

Quanto a utilizacdo de cobertura morta sobre o, @mo o0s restos vegetais, estas
também auxiliam no controle de plantas daninhas eanservacdo do teor de umidade
superficial do solo (OLIVEIRA et al., 2003). Maisegisamente, a cobertura morta pode
reduzir a temperatura no perfil do solo, em relagdsolo nu e quanto maior a densidade da
cobertura morta sobre o solo, menor é transferé&lecizalor e a temperatura no perfil do solo
(GASPARIM et al., 2005). A alface cultivada comabertura do solo por agrotéxtil branco
teve menor percentagem de folhas danificadas medag produzindo maior quantidade de

massa fresca e biomassa; por outro lado a cobectura agrotéxtil preto diminuiu a
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incidéncia de plantas daninhas permitindo um aumneat massa fresca média de 22,12%
(REGHIN et al., 2002). Almeida et al. (2009), carichm que o uso de cobertura do solo com
material organico, como acicula de pinus e serragava (serragem de pinus de industria
madeireira) propiciam maiores teores de umidadsal® em comparacdo com a cobertura
com plastico preto e auséncia de cobertura, posemaiores temperaturas no solo foram
encontradas sob o plastico preto. Mencionam ainda @ uso das coberturas organicas
promove maior quantidade de carbono imobilizaddinenassa microbiana em comparacao
com a cobertura plastica e especialmente o plgsteto promove menor lixiviacdo de nitrato

se comparado com o solo descoberto. No norte da, iBekhon et al. (2008) utilizaram a

cobertura do solo com palha de arroz no cultivpidentdo e confirmaram esses beneficios,
obtendo maior rendimento, também atribuido ao redidrotérmico do solo mais favoraveil

sob a cobertura vegetal, maior umidade no perfieaor biomassa de plantas daninhas.

4.5 Manejo do sistema de irrigacdo por gotejamento

A agricultura em nivel mundial utiliza cerca de 7@éctoda a 4gua doce consumida, a
qual é retirada de fontes como rios, lagos e aqsifsubterraneos (CHRISTOFIDIS, 1997).
Baseado nessa informacéo é considerada a ativipledenais consome agua. Nao fugindo a
este panorama mundial, no Brasil, de toda a agnaucada, 69% sdo destinados para a
agricultura irrigada (CEBDS; ANNA, 2006).

A irrigacdo tem por finalidade atender as necedsislahidricas dos cultivos e,
dependendo das regibes em que se pretende cubtddara ser usada de forma complementar
ou continua. A técnica vem sendo melhorada paraei&ar a agricultura apenas a mercé das
condicBes meteoroldgicas vigentes, o que limitamamuito o potencial produtivo. O seu uso
proporciona maior produtividade e qualidade da pgéd, e, consequentemente, podera gerar
maior lucro ao produtor. Além disso, demanda mais e obra, gerando empregos e esses
SA0 0S mais expressivos impactos socioecondmiacaefps a esta atividade.

Os sistemas de irrigacao localizada sdo de grangeriancia no cenario agricola
brasileiro, com aplicagcdes voltadas principalmepra a fruticultura, horticultura e
fertirrigacdo (MATOS et al., 1999). A fruticulturaigada vem sendo implantada como uma
opcao viavel para muitas regides, principalmenteel&s que seriam inaptas pela escassez de

agua. A exemplo disso, existem cerca de 30 poldsuteultura irrigada espalhados por todo
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o Brasil, abrangendo mais de 50 municipios (BARBQ2B806). Merecem destaque 0s
cultivos de meloeiro irrigado, considerado o magonpreendimento do agronegdcio do
nordeste brasileiro, por ser esta regido a prihcgsponsavel por manter o Brasil como um
dos maiores exportadores mundiais desta frutaebida sul do Brasil, a Campanha Gaucha
recebeu um grande incentivo governamental para lovawudo meloeiro irrigado por
gotejamento, pelas condi¢Bes climaticas peculigmesavorecem o crescimento e a producao
com qualidade de muitas de suas variedades (SEBRXD).

Os principais sistemas de irrigacéo localizadacsgotejamento, a microaspersao e o
gotejamentasubsuperficial. O sistema de irrigacdo por gotejameaplica agua, por meio de
emissores, que geralmente sdo gotejadores, emsaparia da area, reduzindo a superficie do
solo que permanece molhada e exposta as perdas/gooracdo. E um sistema vantajoso
pela maior eficiéncia no uso da agua, porque ferrequantidade de agua necessaria as
plantas individualmente e sobre um volume limitddazona radicular. Existem varias razdes
para o uso da irrigacéo localizada na fruticulte@ano econdmicas, irrigacao de hortalicas e
frutiferas que exigem espacamentos entre fileirapersores a 0,80 m (SILVA;
MAROUELLI, 2006); tem flexibilidade de utilizacatanto em cultivos a campo como em
ambiente protegido, podendo ser instalada na doedo solo ou enterrada, sob coberturas
de solo por plastico ou material organico (SILVAARIOUELLI, 2006); por permitir
aplicacbes frequentes de agua, mantendo o solo temm de umidade adequado ao
crescimento e desenvolvimento do vegetal; podejustaa aos diferentes tipos de solo e
topografia e evita 0 molhamento da parte aérepldasas (GOLDBERG; SHMUELI, 1970;
OLITTA et al., 1978).

A irrigacao localizada pode ser classificada dedwaom a posigéo de instalacdo da
linha de gotejadores. Eesignado de gotejamento localizado superficial doams
gotejadores se encontram na superficie do solomt&agento subsuperficial, quando os
mesmos sao instalados abaixo da superficie do solsgja, enterrado® gotejo superficial
constitui 0 método de aplicacdo mais utilizado eerds sistemas por gotejamento, sendo
vantajoso no sentido da facilidade de instalag&pdcao, mudanca de posicao e limpeza dos
emissores, além da possibilidade de verificacdgddsdes de umidade na superficie do solo
e da medida da vazdo dos emissores, individualn{Bl@&UEIRA et al., 2000). O enterrio
dos gotejadores pode melhorar ainda mais a efiaiéhe gotejo localizado, maximizando
algumas de suas vantagens (MACHADO; OLIVEIRA, 208Também pode ser utilizado em
um grande numero de cultivos, inclusive no meloéirsua utilizacdo esta aumentando, indo

além de ser uma novidade empregada apenas pelpsigaatores, tornando-se um método
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aceitavel de irrigacdo tanto para culturas peremeso anuais (AYARS et al., 1999). O
interesse por esse sistema cresce devido ao aumi@miooducédo, da eficiéncia do uso da
agua e dos nutrientes.

A maior difusdo da técnica do gotejo subsuperfigal ocorrido nas regiées em que o
solo tem grande escassez de agua e/ou em locamosdigdes climaticas determinantes de
grande evapotranspiragcdo (GORNAT; NOGUEIRA, 2008nda, apresenta beneficios
significativos em termos de economia de agua pelomeficiéncia no seu uso
(BATHARRAI et al., 2006).

Em comparacdo com outros métodos, a irrigacdo gejaé a mais indicada e a que
geralmente é utilizada nos cultivos de meloeirdgadto. Principalmente os resultados
positivos em termos de produtividade e qualidadeeseem ao melhor aproveitamento da
agua e nutrientes que se mantem depositados opnidxisnos possiveis da zona radicular e
pelo ndo molhamento da parte aérea das plantaszimdd os riscos de incidéncia de
doencas. A produtividade comercial do meloeiro aessdicdo pode ser até 35% maior do
que na irrigacdo por sulcos (ANTUNEZ et al., 200Pnto (s/d) verificou produtividade
120% maior com a aplicacdo de 44,6% menos agua eloeiro irrigado por gotejo em
comparacao com a irrigacdo pelo método dos sulaskovar et al. (2001) encontraram em
média uma reducdo na ordem de 53% na agua apbca@diciéncia no uso da agua 2,3 vezes
maior para 0s sistemas de irrigagdo por gotejo elacdo aos sistemas convencionais
irrigados por sulco, e em todas as estacdes gliearaa o cultivo do meloeiro. Esses autores
também encontraram maiores rendimentos de frutosemmalizaveis para os sistemas de
gotejo subsuperficial em relagdo aos sistemasidagéo por sulcos, com ou sem a cobertura
plastica. Esse resultado também foi confirmadoRmbegatti et al. (2004), que obtiveram as
menores colheitas de frutos do meléo tipo Cantamapirrigacéo superficial.

A irrigacdo por gotejo pode ser ou nao associadakertura do solo por filmes
plasticos, técnica que é cada vez mais presenteutidgos de frutas e hortalicas. Os tipos
mais viaveis de cobertura plastica sdo os color@opacos, destacando-se o polietileno de
baixa densidade opaco prefocobertura com material organico é mais barateémppomenos
eficiente para fins de irrigacdo. A cobertura tatalarea, ou somente das linhas de cultivo,
diminuem a evapotranspiragdo, conservando a umicdexesolo e, consequentemente,
contribuem para a reducdo do consumo de agua eéfreia de irrigagdo (CARON;
HELDWEIN, 2000).

Conforme Medeiros et al. (2006), a cobertura d@ samm mulching proporciona

reducdo da necessidade hidrica do cultivo do nrelodiambém melhora o controle de
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plantas invasoras nas linhasspensando as capinas ou pelo menos reduzindicacéio de
herbicidas. Tambérse observa maior desenvolvimento vegetativo, naidutividade total
e comercial e teor de solidos soluveis totais (RL\2002), maior firmeza de polpa
(ARAUJO, 2000) e reducio da producéo de frutoscoémerciais (FERREIRA, 2001).

Em estufa plastica, Monteiro et al. (2008a) e Mivatet al. (2008b), testaram tipos de
cobertura do solo e profundidades do gotejamento paneldo rendilhado, verificando que o
uso do plastico associado a menor profundidadeotigog(0,20 m) aumentaram o peso, 0
diametro longitudinal e a espessura de polpa disdya taxa de crescimento diario da altura
das plantas, a producéo por planta e, consequemignaeprodutividade, quando comparado
ao gotejo superficial ou em subsuperficie em maiprefundidades (0,40 m) (MONTEIRO
et al., 2008b).

A temperatura do solo em condi¢cOes de coberturgpldstico pode manter-se mais
constante e as perdas de nutrientes por lixiviggddem ser reduzidas, melhorando a
eficiéncia no uso da agua e a absorcdo de fertibza(BAKER et al., 1998). A atividade
microbiana e a mineralizacdo do nitrogénio orgas#&o favorecidos pela maior temperatura
e umidade do solaumentando a disponibilidade deste nutriente pafamtas nas camadas
mais superficiais do solo (SAMPAIO et al.,, 1999)o Maso de espécies de habito de
crescimento rasteiro como o0 meloeiro, e que samadas por gotejo superficial,
inevitavelmente ocorrerda o encharcamento quas@eumanente da area irrigada e durante o
tempo da irrigacdo geralmente se formam pocas da ag que os frutos podem ficar
alojados. Nessa situacadm,cobertura protege os frutos do contato direto oosolo Umido,
mantendo-os em condigcBes menos favoraveis aos gangsagas e doengas e assegurando a
qualidade relacionada a aparéncia e maior consevagya a comercializacdo (NEGREIROS
et al., 2005).

Em estudo desenvolvido por Morais et al. (2008)umero de folhas, o indice de area
foliar maximo, a taxa de crescimento absoluto ewa tde crescimento relativo para o
meloeiro foram influenciados pela cobertura do s@le resultados se refletiram em maior
produtividade comercial no solo coberto com pléséim comparacdo com o solo descoberto,
porém, os autores ressaltam que ndo houve dife@ggpdicativa na produtividade para a
cobertura do solo com diferentes cores de plastinra et al. (2001) observaram que o
meloeiro cultivado com a cobertura plastica do galofilme de polietileno preto apresentou
valores mais elevados de area foliar, fitomassa skec parte aérea, taxa de crescimento
relativo e rendimento total de frutos em relacdcwbvo em solo descoberto. No trabalho de

Costa et al. (2002), a cobertura do solo com filmespolietileno também rendeu maior
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produtividade comercial e total em relacdo ao wnlem solo descoberto. Esses resultados
diferem dos encontrados por Negreiros et al. (2093 nao encontraram diferencas
significativas na produtividade do meloeiro comtdizacdo de coberturas do solo. Cabe
salientar que neste caso as condicdes meteoratogmaridas na época de cultivo foram
decisivas na eficiéncia da irrigacdo, uma vez qo&t&et al. (2002) cultivaram o meloeiro na
época seca e Negreiros et al. (2005) no periodeosiou Silva et al. (2005) e Medeiros et al.
(2006) corroboram com os resultados até entédo &aclms na bibliografia de que é possivel
obter maiores produtividades e melhor qualidadé@tes do meloeiro sob o cultivo com a
cobertura do solo por filmes plasticos.

Resultados de pesquisas indicam que o uso de gad®edo solo proporciona melhor
emergéncia, crescimento e maturidade dos frut@s\@aios vegetais como o tomate e pepino
(WOLFE et al., 1989), couve chinesa (HERNANDEZ let £096) e beterraba (GIMENEZ et
al., 2002). No norte da China, Wang et al. (2006¥tnaram que a cobertura plastica do solo
incrementou o0 peso dos tubérculos por planta detéata eficiéncia no uso da agua. Para o
pimentéo, Igbal et al. (2009) encontraram maiosareento vegetativo, altura da planta, area
foliar e producado de frutos nos cultivos com o smberto, do que no solo sem cobertura.
Esses autores mencionam que o plastico aumentéormda significativa a temperatura do
solo e reduziu o niumero de dias para a emissadrdaifa flor. Diaz-Pérez (2009) refere que
no brécolis irrigado por gotejamento, a cobertuoasolo por filme plastico aumentou a
temperatura da zona radicular pelo acimulo de gi@uso solo, com respostas positivas no
rendimento desta cultura. No pepineiro, a cobertlzasolo com filmes de polietileno
proporcionou maior rendimento total, além de aptaca colheita (IBARRA et al., 2004).
Portanto, € evidente que o cultivo de hortalicaseln coberto é uma pratica muito difundida
e vantajosa.

As observacdes descritas a partir da bibliogratieapos mais diferentes cultivos
podem ser uma das justificativas da precocidaddrdoss e da antecipagcédo da colheita dos
cultivos do meldo sob coberturas do solo como neeado por Ibarra et al. (2004). Neste
sentido ha indicativos de que a cobertura plagtode ser usada pelos produtores para
antecipar a producédo, principalmente quando podamolstidos maiores precos para esses
produtos se oferecidos antes da safra. Goldbeah €t976) anteciparam a colheita do meléo
cultivado com irrigacdo localizada em uma e duasas@s em relagdo as areas irrigadas por
sulcos e aspersao, respectivamente. Isso provavemeonteceu devido ao maior tempo de
molhamento da parte aérea das plantas com a asgeosd@aior molhamento da superficie do

solo, que aumenta a dissipacdo de energia na fdencalor latente em detrimento do calor
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sensivel (FONTANA et al., 1991), diminuindo a sotdéamica em relagdo a irrigacdo por
gotejo, principalmente quando a cobertura do selo filme plastico atuar restringindo a

evaporacao.

4.6 Monitoramento da umidade do solo

A utilizacdo racional dos recursos hidricos estim@mente relacionada com o
sistema agua-solo-planta, sendo o monitoramenteatale umidade no solo uma informacao
imprescindivel ao correto manejo. A instrumentagatiada para a obtencdo dos dados
relativos aos niveis de &gua no solo se intensificem o avanco das metodologias,
principalmente em relacdo a evolucdo de equiparsealetronicos. A determinacdo da
umidade do solo pode ser medida por métodos djretmso o gravimeétrico, o qual € o mais
utilizado, e os indiretos que permitem a deterné@paipstantanea da umidade, tornando-os
mais adequados para quantificar a irrigacdo emdem@l. Os principais métodos indiretos
baseiam-se em medidas como da termalizacdo de ongutresisténcia elétrica e
reflectometria no dominio do tempo, técnica cordeccomo “TDR” (Time Domain
Reflectometry). H4 uma grande difusdo de equipamsesd determinagdo da umidade do solo
baseados no principio do TDR. E um método indigei® informa a umidade volumétrica do
solo e se baseia na determinagéo da constant&rideet#o solo, a qual esta relacionada com a
umidade volumétrica do solo (ZEGELIN et al., 19D2RKSEN, 1999). As sondas TDR séo
consideradas métodos exatos e portateis, permifemier as leituras automaticamente em
condi¢des de laboratorio ou de campo, em qualqueté no perfil do solo e no tempo real,
além de nédo serem radiativos e ndo destruirem m aubstrado e ainda possibilitarem a
multiplicacéo de leituras (SOUZA et al., 2004; GQM, 1998; COELHO; OR, 1996). Topp
et al. (1982) e Topp; Davis (1985) mostraram adagens do uso da técnica de TDR nas
aplicacdes de campo e a sua utilidade para asagva do movimento de agua no solo,
explorando as potencialidades e as diferentes guoafgdes das sondas TDR. Souza (2002)
demonstrou que a sonda TDR apresentou resultadmwigsores na determinacdo do
dimensionamento do bulbo molhado, posi¢éo e vaadenhissores em sistemas de irrigacao
por gotejo. A sonda TDR pode ser uma aliada parantendimento da infiltragcdo e
distribuicdo sob diferentes manejos da agua, pademdultar em beneficios para o

dimensionamento da irrigacdo por gotejo como, panmglo, determinar 0 numero de
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emissores necessarios e sua adequada localizagdoesOltados de Souza et al. (2007)
mostraram que a distribuicdo da umidade no pedfisolo pode ser amostrada pela sondas
TDR para o gotejo superficial e subsuperficial.

Um detalhe fundamental € que esses métodos predsancalibrados devido as
variagdes em fungéo do tipo e sensibilidade dososes aos fatores ambientais, quanto a
variabilidade espacial e tipos de solo, variacadetigperatura e profundidades de medida.
Bitelli et al. (2008) salientam que o TDR é um do&todos mais difundidos para medida do
teor de umidade no solo, porém apontam para a sidads de correcdo dos valores de
umidade em determinadas situacdes. Por exemplo,s@ps com grande capacidade
condutora, como os argilosos e solos salinos, dacancentracdo de eletrolitos, sdo casos
em gue as leituras com o TDR podem ser superesisnad

Pesquisas tém sido conduzidas com o intuito demapar o método do TDR,
principalmente em relacdo a sua calibragdo (CICJLBANTOS, 2009; COELHO et al.,
2006; SOUZA et al., 2006; TRINTINALHA et al., 2004/ILLWOCK et al., 2004,
SERRARENS et al., 2000). Topp et al. (1980; 19&®) sns dos precurssores nos estudos
relativos ao TDR e sua calibracado, principalmemterelacdo a variabilidade nos resultados
que sdo influenciados pelas caracteristicas dass,sahencionando a presenca de matéria
organica e oxidos de ferro no solo. Tomaselli et(2097) e Tomaselli; Bachi (2001)
demosntraram que a curva de calibragéo geral, geembutida nos equipamentos de TDR
comercializados, pode nao ser valida para toddgos de solo, necessitando de uma curva
de calibracéo para cada tipo de solo (SOUZA e2abg).

De acordo com Serrarens et al. (2000) a precissongglidas com o TDR na maioria
das vezes é controlada pela instalacdo da songgigsamente relacionada com o grau de
contato fisico entre a sonda e o solo. Neste sergitando o contato do solo com a sonda for
incompleto, o ar faz com que as leituras sejam mesne isso pode acontecer em leituras
realizadas na superficie de solos secos, comorigagéio subsuperficial. Trintinalha et al.
(2001) menciona que diferencas de leituras com R €bDtre repeticdes podem n&o decorrer
do equipamento em si e sim da condi¢cdo de instlagE sendo somente a calibracdo de
cada sonda isoladamente a solucdo para uso adedaatlbR. Também é importante que
haja o adequado contato entre solo e sonda para igs&alacdo nao seja um fator que induza
a erros de medida da umidade do solo realizadaocaso desta técnica.

Outra opcédo para medida da umidade no solo séengsresvatermark os quais sao
formados por dois eletrodos embutidos em um m@&dea.funcionamento utiliza a resisténcia

elétrica para medir o nivel de umidade do soloanda a eletricidade é aplicada, o material
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do molde mostra uma resisténcia elétrica que madeavariacdo do volume de umidade do
molde. Esta mudanca na resisténcia é lida e codaestn potencial de agua do solo. Os
watermarkspossuem as vantagens de ser um sensor solidmaguee deteriora em contato
com o solo, ndo ser afetado por baixas temperatpogsuir uma compensacao interna para
niveis de salinidade do solo e praticamente na@septar problemas de manutencéo.
Também apresentam um custo relativamente baixadenpduncionar consistentemente ao
longo de um intervalo de tensédo de agua no solartar ple 10 kPa a 200 kPa (LEIB et al.,
2003). No entanto, esses sensores podem nao resgmchudancas no potencial hidrico do
solo maiores que 10 kPa e, desta forma, podenmalireéu uso nos casos em que as praticas
de irrigacdo mantem uma baixa tensdo de agua po(FABER et al., 2002). Além disso,
segundo McCann et al. (1992), ndo respondem adamede a rapida secagem ou
reidratacdo do solo, mostrando comportamento biste o que pode levar a obter
estimativas incorretas do real teor de agua norssdsas situacdes. O trabalhdmtegliolo;
Castel (2004) aponta para a alta variabilidade damos do potencial matricial de agua no
solo medido com os sensores tipo watermark, sestdauena situacéo problematica.

Outros trabalhos como os de Thompson et al. (28(&hock et al. (1998), destacam
que o0s sensores de resisténcia elétrica necesdi#gauma rigida calibracdo e que mesmo
assim néo apresentam a precisao exigida em trabadéhpesquisa. No entanto, para 0 manejo
de irrigacdo podera ser uma alternativa interessaois muitas vezes a variabilidade espacial
do solo e, consequentemente, o teor de agua nwvaaéom mais do que 0 erro que 0 sensor
apresenta. O uso dos sensavatermarkparece ser Util quando se faz necessario aperas um
indicagao relativa da umidade do solo e se foregnidas as recomendsacdes indicadas para
sua utilizagcdo podem ser bem sucedidos para fimgigacdo em algumas culturas (TABER
et al., 2002).

4.5 Sistema radicular

As informacdes relativas a dindmica do crescimeasraizes das plantas auxiliam a
orientacdo do manejo dos sistemas produtivos, edpente os agricolas, por
desempenharem um papel vital na arquitetura ddaplan fornecimento de agua e nutrientes
para o crescimento vegetal e na armazenagem @amclada matéria organica por meio do

carbono presente nas raizes. A distribuicdo demsstradicular depende de fatores relativos
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ao solo, como a resisténcia mecanica, o teor ddadaj a aeracao e a fertilidade. Para fins de
irrigacdo, a profundidade efetiva das raizes é o ghrametros basicos nos projetos de
planejamento e de manejo da agua para as culamaisibuindo para a definicdo do volume
irrigado e dos turnos de rega. Conforme Machadd. ¢2005), a melhor eficiéncia do uso da
agua na producdo agricola depende da dinamica rdiz@mento da cultura a ser irrigada.
Para o fornecimento racional da 4gua, € fundamegntalkse tenha as informac¢des adequadas
em relacdo aonde e como as raizes se encontraostdismo perfil do solo, pois é necessario
estabelecer um sincronismo entre o crescimento sngelvimento radicular com a
disponibilidade de agua e nutrientes no solo. Opronento radicular total por unidade de
area de solo esta diretamente relacionado comrdidade e a taxa de absorcao de agua pelas
plantas (HAMBLIN; TENNANT, 1987).

No entanto, a compreensao sobre a fisiologia @guibnica da raiz ainda é pequena,
principalmente devido a razdes metodolégicas (STRAK al., 2001). A avaliagdo do
volume explorado, do comprimento de raiz e da ddidé radicular é tarefa dificil,
encontrando-se grandes dificuldades nas técnicaanuestragem, como no dispéndio do
tempo necessario, a pouca informacao e a granddwiaade dos resultados (MACHADO et
al., 2003). Nos estudos sobre as raizes e suasagdés com o solo, o método de
quantificacdo destaca-se como o principal fatontdinte, seja pela grande variabilidade
espacial e temporal inerente aos sistemas radesutau pelo custo, precisao e tempo para
analise. Principalmente a campo, a investigacdaides é um trabalho considerado tedioso e
que consome muito tempo.

N&o existe um método capaz de atender a todaspastativas do estudo de raizes e
todos apresentam certas vantagens e limitagdesibNagrafia ha uma grande quantidade de
trabalhos que abordam a necessidade de implemeEntaétodos existentes e aproveitar as
ferramentas disponibilizadas pela tecnologia dig#tainformatica para obter resultados
rapidos e precisos no estudo do sistema radicaarpthntas. Newman (1966) aborda a
dificuldade encontrada por diversos pesquisadomesestabelecer a melhor maneira de
conseguir expressar 0s valores de raizes colepailammostragem de solo. Conforme Kiicke
et al. (1995), o uso de metodologias distintas pedar a resultados discrepantes, indicando
que nao podem ser comparados diretamente, exigiatbves de correlacdo para o0s
resultados. Isso se deve ao fato de que os ressl&ib influenciados pela cultura, tipo de
solo, época de amostragem, variabilidade de caglzes®m de amostragem e tamanho das
amostras, nao existindo uma unica forma de seaavalizes e sim a adequagcao de um meétodo

as condicdes locais.
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Os métodos que possibilitam a amostragem de rafizeslassificados basicamente em
duas categorias, os destrutivos ou ndo destrutdos. métodos destrutivos, baseados na
amostragem (KUMAR et al., 1993) encontra-se a mdieersidade de metodologias, cuja
avaliacdo da estrutura e padrbes morfolégicos daes, em condicbes de campo sédo
baseadas na lavagem e separacdo das raizes dmos@mbiente onde crescem. S&o
considerados diretos e com elevado nivel de cdhifiatie, porém, sdo demorados e exigem a
destruicdo da amostra. Foram os métodos precuysoaes acessiveis e de simples execucao,
porém mais trabalhosos demandando mais tempo elendlora. Nesta categoria, destacam-se
0s métodos do trado, do anel volumétrico, da prensapregos, do bloco ou mondlito e da
trincheira ou paredes de perfil de solo (RODRIGUESI., 1991; VASCONCELOS et al.,
2003; FARONI; TREVELIN, 2006; SOUZA et al., 200&Aliado a estes métodos e como
alternativa para facilitar a etapa de medicéo taaico comprimento das raizes podera ainda
ser obtido por intersecc¢édo, conforme metodologsxa por Tennant (1975) e difundida em
muitos trabalhos, como por Rosolem; Marcello (1998fschoreck et al. (2003) e Ceconi et
al. (2008).

As principais dificuldades encontradas nos meétodestrutivos sdo de ordem
metodoldgica, e estdo relacionadas a separacacaias de interesse do solo, como por
exemplo, a possibilidade de identificacdo e searde raizes metabolicamente ativas ou ndo
(GREGORY, 2006).

Os métodos nao destrutivos sdo tecnologias maestes; que utilizam equipamentos
associados ao processamento digital de imagensy eobomografia computadorizada ou
scanner(PAN et al., 1991; PERRET et al., 2007). Os equigatos fornecem subsidios para
analises automaticas diretamente no computadoradiengtros como o comprimento, area
superficial, volume e visualizacdo da distribuigiosistema radicular ao longo do perfil do
solo.

Outras metodologias integram etapas de métodorutiess e ndo destrutivos. Essas
acoplam o processamento de imagens aos métodosateeira ou parede de perfil de solo ou
aos de lavagem de raizes (BASSOI et al., 1994; GRE3 et al., 1994; FANTE JR. et al.,
1999; KIMURA; YAMASAKI 2001; SOUSA et al., 2002; ARJJO et al., 2004;
HIMMELBAUER et al.,, 2004; NEVES et al., 2004; COECHet al., 2005; LIMA et al.,
2006; ELOI et al., 2007). Necessitam que se tenspodivel uma camera digital ou um
scannerde mesa e que se faca a devida limpeza e prepaitagderfil do solo ou das raizes
para fazer as imagens, que serdo processadas Bwarsef para analise de raizes, como o
SIARCS® (JORGE; CRESTANA, 1996; JORGE, 1996), ou 0 WinRHRégent Instruments
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Inc.-Quebec, Canadd) (ORTIZ-RIBBING; EASTBURN, 2003IMMELBAUER et al.,
2004). Fante Jr.; Reichardt (1994) avaliaram oesiat radicular do milho utilizando os
métodos do trado, do cilindro volumétrico e do pssamento de imagens. Esses autores
concluiram que o do trado foi 0 mais adequado peadiacdes simples, rapidas e baratas e
permitiu a possibilidade de realizar um grande mdngle amostragens, vantajosa em termos
estatisticos, além de ndo haver a destruicdo @ea@lea amostrada, quando comparado com
métodos de escavacdo, porém parece ser insufigueamée a caracterizacdo completa do
sistema radicular. O método do cilindro volumétri€éomais apropriado para casos de
amostragens localizadas, ou seja, permite um esfugige pontual da distribuicdo radicular e
agrega a vantagem de permitir correlacionar a dadsiradicular e densidade do solo. J& o
método de processamento de imagens foi considaré&lwamenta mais eficaz para o estudo
detalhado do sistema radicular dessa cultura.

Nos resultados de Aradjo et al. (2004) chama ateacgrande demanda de tempo
necesséria para a digitalizacdo das amostras »esrdod feijoeiro. A digitalizacdo de uma
amostra do sistema radicular demandou 21 minupasadigitalizar todas as 15 amostras que
compunham o sistema radicular, foram necessatiasa$ e 53 minutos.

Smit et al. (2000) fazem uma revisdo abrangenteesabmedida e observacdo do
sistema radicular das plantas no campo e no labaatesde os primeiros métodos até os
mais modernos. Um de seus capitulos trata espmuidinote do uso dahizotron ou
minirhizotron (BLAND; DUGAS, 1988), um dos métodos exclusivaneenéio destrutivo e
visto como promissor, 0 qual esta associado a kegiao de microcamera de video
(UPCHURCH; RITCHIE, 1983).

O minirhizotron agrega vantagens importantes como o menor tempolvédo na
amostragem e a facilidade de manuseio das imageasppsterior quantificacdo das raizes.
Ele possibilita 0 acompanhamento visual por meicntgens do desenvolvimento radicular
como um todo, ou de segmentos de uma raiz indivel@aenvelhecimento e mortalidade de
raizes que podem ser seguidos continuamente ao timgiclo da cultura e no mesmo lugar
no perfil do solo, sem haver destruicdo do meicwévo (BROWN; UPCHURCH, 1987;
MAJDI et al., 1992; MAJDI, 1996; STEINKE et al., 9% SMIT et al., 2000). Além disso,
evitam-se 0s principais problemas relativos asiseslde raizes, que envolvem as etapas
desde a retirada das amostras, separagéo, lavagaantficacdo das raizes, principalmente
em relacdo aos pelos absorventes e/ou radicelapayoelmente no momento da coleta e

lavagem manual poderiam ser perdidos.
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De forma simplificada, 0 método dainirhizotronconsiste na obtencao de imagens do
sistema radicular das plantas, que se distribuermolmem interface com um tubo plastico
transparente instalado com um angulo variavel eBfree 45° em relacdo a vertical, um
sistema otico, que € introduzido no tubo, e umesiat de processamento de video para
armazenar e analisar as imagens gravadas (POLOMGKIN, 2002). O recolhimento das
imagens é realizado com o auxilio de uma camanddi® acoplada a um endoscOgidoC
Minirhizotron Camera SystemgBARTZ TECHNOLOGY CORPORATION, 1999),
permitindo registrar sequencialmente no tempo e peafundidade, o desenvolvimento
radicular da cultura.

Este método tem sido usado para medir o numeraméicacdo e a frequéncia de
raizes (BOX et al., 1989). O monitoramento dasesiz possivel mediante comparacao de
uma série de imagens, as quais sdo tomadas dpenitelos de tempo sucessivos e/ou ha
fase final do ciclo da cultura, quando o interesseedir o crescimento final total do sistema
radicular. No entanto, ndo € claro como a insedgiotubos de plastico no solo pode afetar o
crescimento radicular. Liedgens; Richner (2001)dalaaram com aninirhizotronna cultura
do milho e neste caso, os tubos foram instaladoszdmalmente em diferentes
profundidades, para caracterizar a distribuicdca@ap do sistema radicular no solo e a
variagcdo de densidade de raizes em diferentesdistdda linha de plantas. Ainda na cultura
do milho, Wiesler; Horst (1994) estudaram o cresaita radicular por meio dainirhizotron
e por amostragem com a coleta de solo com raizasgentificar as diferencas quantitativas
nos resultados dos dados de raizes entre essedosi@apontaram, neste caso, para uma
subestimativa da densidade radicular obtida peloirnizotron. Machado et al. (2003)
utilizaram ominirhizotron para verificar a distribuicdo radicular do tomadesob irrigagéao
por gotejo subsuperficial, comparando com a amgatnadestrutiva por meio de coletas de
amostras de solo mais raizes. Concluiram ser r@eaeseealizar mais estudos para
correlacionar ambos os métodos, principalmente tquam local de amostragem e inclinagcéo
do angulo de insercdo dos tubos minirhizotron no solo. Majdi et al. (1992) também
observaram haver relacéo entre a densidade de (@@@primento de raizes por unidade de
volume), determinada por amostragem, neste casonpélodo do mondlito e a intensidade
radicular (nimero de raizes por unidade de areaglida pelominirhizotron Estes autores
argumentam que tais dados podem ser comparaveigjeua-se lembrar de que cada método
fornece a estimativa de variaveis distintas. Asginmportante que se estabelecam relacdes
entre os dados de raizes obtidos pminirhizotron com outros métodos, principalmente os

destrutivos, para que seja possivel definir a nwégia mais adequada na utilizacdo do



32

minirhizotron e com isso quantificar o sistema radicular de unameira mais simples e
rapida, a partir de observacdes somente cammohizotron

Os resultados de Jose et al. (2001) indicam goenohizotron pode ser usado para
quantificar raizes finas e mencionam a possibikddel serem desenvolvidos, com base nesses
dados de raizes, modelos preditivos para locaispécees especificas. @inirhizotrom
também é uma ferramenta empregada em trabalhosisara avaliar a biomassa de raizes
finas em funcdo da concentracdo de,C© solo (BROWN et al., 2009) ou mesmo do
potencial de contribuicdo das raizes para os estode carbono do solo (HULUGALLE et
al., 2009). De acordo com o estoque de carbonacm@ao solo pode ocorrer alteragcdes no
efluxo de CQ para a atmosfera, visto que as raizes tem papéafoental na preservacao ou
aumento do carbono no solo (GREGORY, 2006; BORDiNig 2008). Katayama et al.
(2000) demonstraram que a relacdo entre a densdad®mprimento radicular e a agua
absorvida pelas raizes em culturas como o sordbetnj guandu, amendoim e caupi pode ser
estimada com o auxilio daminirhizotron e o consideraram um instrumento adequado para
monitoramento simultaneo das raizes e da dinansiédayda nas diferentes camadas de solo.

Esse equipamento também foi utilizado nos trabatte$ietola (2005) e Pietola;
Alakukku (2005) para o estudo da dinamica do cmesoto e da morfologia radicular de
cereais como aveia, cevada, colza e azevém semsistde plantio conservacionista do solo.

A quantificacdo de atributos radiculares por m@&mnehirhizotronsapresenta-se como
uma alternativa promissora aos metodos tradiciotestrutivos (BOHM, 1979) e a outros
nao destrutivos, porém trabalhosos, como o da ttape@ elétrica (DALTON, 1995;
PRESTON et al., 2004; REPO et al., 2005), o qualesde quantifica massa de raizes, e 0s
do raio-x (PIERRET et al., 2005) e da tomografimmpatadorizada (CRESTANA, 1992), os
quais ainda requerem mais estudos. Ephrath €t39j] reforcam que minirhizotron pode
ser utilizado como um método "in situ”, ndo destoupara a medicao do sistema radicular,
com razoavel confiangca, quando comparado aos netodo amostragens, destrutivos.
Também se revela um método util para compreendgnémica e funcdo das raizes finas
(HENDRICK; PREGITZER, 1996). Johnson et al. (200&psaltam a importancia da
fidelidade aos procedimentos operacionais de exsal e coleta das imagens exigidos pelo
método para a reducéo dos erros e maior qualidagldatios provenientes donirhizotron

Em se tratando de irrigacédo localizada, como golepalizado e microasperséo,
apenas o conhecimento da profundidade efetiva stensa radicular ndo € suficiente para
inferir as zonas de absorcdo de agua e nutrieumes vez que a geometria de distribuicdo de

agua no solo nesse tipo de irrigacdo é de caratdtidmensional, diferindo do carater
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unidimensional da irrigacéo por aspersdo. Na icAgdocalizada, € necessario conhecer tanto
a profundidade efetiva como a distancia horizoefitiva das raizes em relagéo a planta.

O conhecimento da distribuicdo do sistema radicaldambém necessario para o
posicionamento adequado dos sensores utilizadosiarotoramento da agua do solo no
manejo da irrigacdo. Nesse caso, a instalacédo elosoies deve ser na regido de maior
concentracdo das raizes (COELHO et al., 2005). @peDr (1999) também salientam a
importancia do dimensionamento radicular em sissente irrigacdo por gotejo,
principalmente para equacionar a dotacdo e turncega. Como o volume de solo a ser
umedecido é limitado, as informacgfes do sistemizukadt podem ser extremamente Uteis na
formulacdo de equacdes ou modelos mateméticos EHENIS et al., 2000; CHASSOT et al.,
2001).

Apesar dos grandes avancos tecnologicos e expdeivea confiabilidade da técnica
do minirhizotronainda n&o esté inteiramente avaliada. Fatoresp émgulos de insercéo dos
tubos de observacdo das imagens e da curva deacalibentre a contagem de raiz e a
densidade de comprimento radicular podem afetae@géio dos resultados, sendo a medicéo
precisa e eficaz das distribui¢cdes radiculares tangda ainda transitoria e desafiadora.

Verifica-se, portanto, que o método ahdnirhizotrontem muitas vantagens de ordem
experimental e metodologica em relagdo aos demmais,ainda apresenta certas restricbes de
exatiddo. Para afericdo pontual das observagdesocmmirhizotron deveria ser utilizado,
paralelamente outro método, como o destrutivo, al gutradicionalmente utilizado nas

amostragens de raizes.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental e clima

A éarea experimental localiza-se na Herdade da MitbaDepartamento de Fitotecnia
da Universidade de Evora, na cidade de Evora, oegifi Alentejo em Portugal (latitude:
38° 57’ N; longitude: 8° 32'W; altitude: 200 m). §dlo do local do experimento é um
Litossolo de textura franco-argilo-arenosa, cujasacteristicas fisicas e quimicas séo
apresentadas na Tabela 1. O clima da regido é emé@dito do tipo Csa, segundo a
classificacdo de Képpen, com verao quente e seoemo suave a relativamente chuvoso. A
temperatura média anual situa-se em torno de E&@recipitacdo média anual entre 600 e
700 mm. Os dados meteorolégicos ocorridos ao lalngperiodo experimental, apresentados
na Figura 1, foram informados pelo Centro OperateoTecnologia de Regadio (COTR),
através de uma de suas estacdes meteoroldgicasédicts localizada a cerca de 30 km da
area experimental (latitude: 38° 44’ 16” N; longiu 07° 56’ 10" W; altitude: 246 m).

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas dols@m que foi instalado o experimento de meloeircan
Herdade de Mitra, Evora, Portugal.

Camada de solo (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 0-40

Caracteristicas

Areia (%) - - - - 72,6
Silte (%) - - - - 11,7
Argila (%) - - - - 15,7
Densidade aparente (g &jn - - - - 1,48
Matéria organica (%) - - - - 2,2
pH (H,0) 6,93 6,99 7,04 6,96 -
NOs (ppm) 21,0 32,0 36,50 39,50 -
P,Os (ppm) >250 >250 >250 >250 -
K>0 (ppm) >250 >250 >250 >250 -
cd* (meq/100g) 5,90 7,34 6,63 8,41 -

Mg?* (meq/100g) 1,15 1,25 1,30 1,35 -
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Figura 1 — Variacdo temporal da temperatura média, minima e maxima (Tmed, Tmin, Tmax,
respectivamente) (a) e da precipitacdo diaria (P) ediacdo solar global incidente (Rg) (b) ao
longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro, emurfgdo do nimero de dias apés o
transplante (DAT) no verdo de 2008, em Evora, Porgal.

5.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado no dia 14 de maio eemado em 22 de agosto de 2008,
época de primavera/verdo, sendo conduzido no defiesto experimental inteiramente
casualizado com quatro repeticoes.

Os tratamentos foram: (i) C — irrigacdo por gowjperficial com cobertura do solo,
em uma faixa de 0,50 m de largura nas linhas devzautom filme plastico opaco preto de
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polietileno de baixa densidade (PEBD), com 50 prespessura; (i) S — irrigacao por gotejo
superficial sem qualquer cobertura do solo nasafine cultivo; e (iii) Sb — irrigacéo
subsuperficial, com enterrio dos gotejadores a M1k profundidade, sem a cobertura do
solo nas linhas de cultivo.

A area de cada repeti¢do dos tratamentos tinhandénede 7,0 m de comprimento por
7,2 m de largura, onde eram cultivadas seis fdetla plantas. A parcela experimental onde
foram realizadas as coletas dos dados foi compesas trés fileiras centrais, de modo que os
tratamentos permaneciam isolados pela bordadur&iduaa 2 esta representada a vista geral

do experimento.

Figura 2 — Vista geral do experimento com a distribicdo dos tratamentos no verdo de 2008, em Evora,
Portugal. Fonte: arquivo pessoal. C = irriga¢éo sugrficial com cobertura do solo nas linhas
de cultivo por filme plastico; S = irrigacéo supericial sem cobertura do solo; e Sb = irrigagao
subsuperficial a 0,10 m sem cobertura do solo.

5.3 Preparo do solo e adubacéo

Primeiramente foram coletadas quatro amostras g sepresentativas da area

experimental, por meio de um trado manual até dupdidade de 0,40 m, em pontos
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escolhidos aleatoriamente. As amostras foram levadalaboratério de Fisica de Solos e
Quimica Agricola da Universidade de Evora paranifgio da fertilidade atual e textura do
solo. A partir desta etapa foi efetuada a elimipagé plantas infestantes com a aplicacédo de
herbicida, a gradagem e a homogeneizacdo do teo@moenxada manual, e realizado o
sorteio para a localizagdo e demarcacédo dos tratameN&ao foi aplicada adubacéo de base,
sendo a reposicdo e manutencdo dos nutrientes gparaltura realizada por meio da
fertirrigacdo de acordo com as taxas de extracawttentes pelo meloeiro (SCAIFE; BAR-
YOSEF, 1995) e também pelo acompanhamento dos snigei nitrato (N@), da
condutividade elétrica (CE) e do pH no solo atral&soletas realizadas ao longo do ciclo.

A primeira coleta de amostras de solo para a detagéo dos N@, CE e pH, foi
realizada no quinto dia apds o transplante (DATpaftir desta, a segunda coleta ocorreu aos
29 DAT, a terceira aos 49 DAT, a quarta aos 78 DATinta aos 97 DAT, priorizando pelo
menos uma coleta em cada estadio de desenvolvirdartoltura, ou seja, no transplante, no
inicio da floracéo, na colheita e no final da cathePara essas analises, o solo foi coletado na
camada de 0 a 0,30 m, com um trado manual, em pestolhidos aleatoriamente em cada
repeticdo. A posicao da coleta foi a cerca de Gfe distancia de uma planta, para evitar a
danificacdo do tubo gotejador, especialmente nartranto com os gotejadores enterrados.
As amostras foram embaladas em sacos plasticesm@ale ao Laboratério de Fisica de Solos
para serem realizadas as determinacfes. Pararmihaighio da concentracao de N© solo
foi seco, crivado e posteriormente foi realizadeitura do NQ realizada em um eletrodo
seletivo. A CE foi medida com um condutivimetro ca@modelo WTW LF 330, ajustado a

temperatura da amostra, que era a mesma do ambiente

5.4 Instalacdo e manejo da irrigacao

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamoerdom uma rede hidraulica
constituida por quatro linhas laterais equipadas tpbos gotejadores autocompensados
(Netafin), espacados em 0,40 m e com vazdo del2430

No tratamento com o gotejo subsuperficial, a reeldithas laterais foi enterrada a
0,10 m (£0,01 m) de profundidade. Primeiramentarfoebertos os sulcos com uma enxada,
até a profundidade de 0,10 m, demarcados pelataggm de um barbante fixado por estacas

em cada extremidade da linha de cultivo. DepoislaErto e nivelado a base do sulco, foi
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depositado o tubo gotejador, vedado na extremidgubsta a linha lateral e fixado com
grampos de arame para posteriormente ser real&Zadaertura com o proprio solo retirado
na abertura do sulco. Foram marcadas as posicogsnaeiro e ultimo emissor de cada tubo
em cada linha para facilitar a posterior abertwsgiilcos no dia do transplante das mudas.

Nos tratamentos com o gotejo superficial com e aamobertura do solo das linhas de
cultivo pelo plasticpa linha lateral e os tubos gotejadores foram digums sobre o solo.
Também foi realizada a vedacdo da extremidade dogsstgotejadores e fixados com
grampos de arame. No tratamento de gotejo su@rficm a cobertura do solo pelo plastico
paralelamente e distante 0,25 m de cada linha agores, ja vedados e fixados, foi aberto
um sulco para acomodar as bordas do filme pladdiedorma que pudessem ser enterradas e
fixadas no solo. A largura de cobertura proporai@ngelo plastico na linha de cultivo foi de
0,50 m. O sulco para receber as mudas do meloeidiardo transplante foi aberto na posicéao
de cada emissor de agua e o mais proximo possisgutios gotejadores, tomando-se todo o
cuidado para evitar que os mesmos fossem danicado

O volume de agua aplicado em cada irrigacdo foesmo para todos os tratamentos e
contabilizado por meio de um contador volumétribmr@metro tipo unijato) acionado ao
ligar a bomba d’dgua, que estava instalada proxinionte de dgua. Em cada irrigacéo foi
anotado o valor inicial e o final registrado no tamlor volumétrico para posterior ajuste do
volume irrigado para o planejamento das proxintagaicoes.

A irrigacao foi realizada diariamente, entre a%C 10:00 h da manh4, calculando-
se o0 volume de agua de acordo com a evapotrangpide; cultura (ETc). A ETc foi obtida
por estimativa, através do produto entre o coefieiele cultura (Kc), estabelecido para cada
estadio de desenvolvimento do meloeiro (ALLEN ef 4098), e a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), calculada pelo método de Penmamtdith, cujos dados de entrada foram
obtidos da estacdo meteoroldgica automatica e dmlo® diariamente pelo Centro Operativo

de Tecnologia de Regadio (COTR) para acesso offittye//www.cotr.pt/ema.asp?id=1008

Os valores calculados e ETc diéria ainda foramipligados por um fator de reducao
de 0,80, atribuido a diminuicdo das perdas por@ag@do da agua irrigada em consequéncia
da cobertura dos gotejadores pelo plastico (ALLEMIe 1998). Portanto, o valor diario da
ETc foi calculado por:

ETc=Kc ETo
e o valor irrigado (I) foi dimensionado por:
I=0,8ETc
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5.5 Distribuicdo da dgua no solo

O monitoramento dos niveis de umidade no solodalizado por meio de uma sonda
TDR (Timer Domain Reflectomedermanual, portatil e equipada com haste de 0,1@em
comprimento. As medi¢des foram realizadas antegigacdo do dia, em trés dias nha semana
e sempre na mesma localizacdo dentro da parcetafatal do ciclo de desenvolvimento do
meloeiro. Essas medi¢Oes foram realizadas duradted ciclo da cultura, diariamente e em
duas posicoes, ou seja, uma situada diretamentecabzacdo do gotejador e a outra na
metade do espacamento entre dois gotejadores signges (0,20 m do gotejador). Em cada
posicdo de medida, as hastes eram inseridas Wemicee no solo no momento da
determinacao, aguardando-se o tempo de leituramtias para posteriormente ser anotado o
respectivo valor da umidade do solo para aqueléop@oncomitantemente a este método,
também foi feito 0 acompanhamento da tensédo da Agusolo, por meio de tensiometros
Watermarkacoplados a um medidor digital para as leituras sknsores. Estes sensores
detectam a tensdo de agua no solo com base ne&megselétrica e a leitura digital pode
variar de zero kPa (totalmente umido) a 200 kP@l(tente seco, sem contato com agua).
Foram instalados dois sensores em cada repetiG@tratamentos, junto a linha de cultivo
com o auxilio de um trado manual a 0,40 m de pdifiade e distanciados 0,10 m do tubo
gotejador.

Na Figura 3 esta apresentada a curva de retencagudano solo para o local em que
foi instalado o experimento. A partir desta curea dalculado o valor da capacidade de
campo (CC) e do ponto de murcha permanente (PM®)xuais foram 14,8% e 6,7%,

respectivamente.

5.6 Conducéao da cultura

O meloeiro Cucumis meloL.) utilizado neste estudo foi o hibrido Duncan F1
pertencente ao grupo Cantaloupensis (meldes rewldi#f) do tipo Galia. As mudas foram
produzidas em bandejas de 128 células e transgistam raiz protegida, no dia 14 de maio

de 2008, com cerca de quarenta dias. O espacaroerde 1,20 m entre fileiras e 0,40 m
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entre plantas, totalizando uma populacdo de 2(B88as ha. No dia do transplante teve-se
o cuidado de manter a abertura do sulco para efiame das mudas exatamente na posicéao
do gotejador, ou seja, a cada 0,40 m, inclusivetradamentos com o gotejo em superficie
com a cobertura do solo pelo plastico e no gotajusgperficial (enterrado). Nesses dois
casos, a abertura do sulco foi orientada pela maocdo espagamento entre 0s primeiros
gotejadores nas duas extremidades de cada lintwatde, no dia da instalagdo dos mesmaos.
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Figura 3 — Curva de retencdo da agua no solo paracamada de 0 — 0,40 m, na area experimental da
Herdade da Mitra, em Evora, Portugal. Obs: pF = logritmo do médulo do potencial matricial
em centimetros de coluna d’agua.

5.7 Variaveis determinadas

5.7.1. Fenologia

As determinacdes fenoldgicas constaram da dateadsptante (T), inicio da floracao
(IF), observada pela abertura da primeira flor fénai (50% de plantas com flores), inicio da
maturacdo dos frutos, que correspondeu ao inicolteita (IC) e final de colheita dos frutos
(FC). Os intervalos de tempo entre esses estadi@snf adotados para determinar o0s

subperiodos de desenvolvimento da cultura, ou dejaéransplante ao inicio da floracdo (T-
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IF), do IF ao IC (IF-IC) e do IC ao FC ou de cothgropriamente dita (C) (Tabela 2).

Tabela 2 — Datas de ocorréncia dos estadios de desavimento — transplante (T), inicio da floracédo IF),
inicio da colheita (IC) e final da colheita (FC) -e duracao (em numero de dias) dos respectivos
subperiodos de desenvolvimento do meloeiro cultivacho verdo de 2008, em Evora, Portugal.

Estadps de T IE IC EC
desenvolvimento
Data de ocorréncia 14/05 26/06 29/07 11/08
Subperiodos T-IF IF-IC IC-FC
Duracéao 41 dias 34 dias 25 dias

5.7.2. Crescimento vegetativo das plantas do nreloei

O ciclo do meloeiro se estendeu até os 100 DATavsiacOes mais representativas
do crescimento das plantas constituiram da detagaando indice de area foliar (IAF), do
namero de folhas (NF), da massa verde (MV), da massa (MS) e da porcentagem da
massa seca na massa verde (%MS). Para tanto fothitlas aleatoriamente duas plantas por
cada parcela em cada coleta.

A primeira coleta de plantas foi realizada aos 44TPno subperiodo do T-IF, a
segunda aos 55 DAT (subperiodo IF-IC), a terceds 20 DAT, no inicio da colheita e a
quarta aos 96 DAT, no final da colheita dos frutesa cada coleta, as plantas foram
imediatamente e devidamente etiquetadas, idemtdw&e o0 tratamento e a repeticdo e
levadas ao laboratorio, onde cada uma foi sepaadeaules e folhas, contando-se o nimero
de folhas. ApGs a contagem, todas as folhas tivesam area medida em um integrador
eletrénico de area foliar (AF), LiCor, Modelo Li-@BA. O indice de éarea foliar (IAF), foi
obtido através do quociente entre a area foliardeea de solo disponivel para cada planta
(0,48 nf). Apés a medicdo da AF, as folhas de cada plamgaf juntadas novamente com os
respectivos caules, sendo entdo procedida a pesd@enassa verde e a seguir depositadas
em um tabuleiro para a secagem em estufa com agamilforcada, a uma temperatura de

70 °C por dois a trés dias para obter a massadstesyninada com balanca de preciséo.
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5.7.3 Sistema radicular

O estudo do sistema radicular foi realizado poroch@t destrutivo e nao destrutivo,

obtendo-se valores de densidade (DR) e intensidR{leadicular, respectivamente.

5.7.3.1 Determinacao da densidade radicular petodoélestrutivo

A densidade radicular constitui a quantificacdadmprimento das raizes encontrado
em um determinado volume de solo. As amostragerns padeterminacdo da densidade
radicular foram compostas de solo com raizes, addst manualmente com um trado de
0,10 m de altura e 0,069 m de diametro interno,caasadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-
0,30 e 0,30-0,40 m.

A primeira coleta foi realizada no subperiodo docdescimento vegetativo, aos 41
DAT, a segunda no inicio da floracdo (aos 56 DA®&)terceira em meio a colheita dos frutos
(aos 84 DAT). As raizes foram amostradas em dusg@es em cada parcela. Na primeira
posicdo (posigcao 1) as amostras foram coletadasgalistancia de 0,10 m de uma planta e na
segunda (posicéo 2) foi coletada a 0,40 m de dist&ta planta subsequente na mesma linha
de cultivo, em direcdo a entrelinha. As amostrasale com raizes foram retiradas do trado
com ajuda de uma espatula e imediatamente aconddas em sacos plasticos, devidamente
etiquetados com a respectiva designacao do tratapr@peticdo e profundidade e levados
para o laboratorio onde foram conservadas em es&itpr a temperatura de -5 °C até que
fosse processada a separacao das raizes do st a&determinacao.

No dia anterior ao processamento das amostraslde®n raizes, as mesmas foram
retiradas do refrigerador para que descongelasgerseparacdo das raizes do solo foi
efetuada através de lavagem mecanica. O equipamtlizado para a lavagem das raizes foi
um sistema denominado elutriacdo hidropneumatimu(& 4), desenvolvido por Smucker et
al. (1982), o qual associa a acao do ar pressarigath 4gua para a separacao das raizes do
solo.
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Figura 4 — Representacdo esquematica do sistemaelatricdo hidropneumatico para separar as raizes do
solo (adaptado de Smucker et al. (1982)).

Depois de lavadas e separadas, cada uma das awestaizes foi acondicionada nos
respectivos recipientes em solucdo de alcool etdi?0%, identificados pelo tratamento e
repeticdo, e armazenadas na camara frigorifica gem preservadas até sua medicao. O
comprimento radicular (m) foi medido em ustanner (Figura 5), modelo "Comair"
(ROWSE; PHILIPPS, 1974; apud BOHM, 1979), o qudizat o principio do método das
interseccdes, sendo constituido por um prato e@railg vidro, com movimento giratério. As
amostras foram retiradas do refrigerador, depasitami uma peneira, que por sua vez foi
colocada em uma bacia com agua para que as raiasseim imersas e soltas para facilitar a
retirada com a pinga de uma a uma e espalhadasnegndo prato descannerde modo a
minimizar os erros de sobreposi¢cdo. Localizadosrioimente e superiormente ao prato de
vidro giratério existe, respectivamente, um micépse binocular e um dispositivo
fotoelétrico. Estes dois componentes formam umdocag percorreu radialmente o prato. A
medida que o prato se deslocava, a luz emitida gisfmositivo fotoelétrico atravessava o
prato de vidro sendo recebida pelo microscopio.aGatérseccao da raiz com a luz emitida
interrompia a sua emissao, sendo as interrupc@gstreglas e convertidas eletronicamente,
segundo uma escala apropriada, e o comprimenteutaditotal da amostra pbéde ser
visualizado num monitor. Quando o brago terminap&m@urso ao longo do prato, no sentido
do centro para a periferia, o dispositivo desligaubomaticamente o movimento giratério,
podendo-se também interromper este movimento ergugramomento ou no caso de as

raizes ndo preencherem todo o prato de vidro.
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A densidade radicular foi obtida a partir do quotgeentre o comprimento radicular,

em cm, e o volume de solo correspondente em cadst&{216,76 cms).

Figura 5 — Medidor fotoelétrico de raizes, modeloComair* (ROWSE; PHILIPPS, 1974). Fonte: arquivo
pessoal.

5.7.3.2 Determinacéao da intensidade radicular peltndo ndo destrutivo

A intensidade radicular foi determinada por meio @guipamento denominado
minirhizotron (Figura 6), constituindo-se na quantificacdo dampomento radicular
encontrado em uma determinada area de imagem. aPasecucdo deste método foram
colocados no solo, em cada repeticdo dos tratasyedes tubos de acrilico transparentes que
mediam 0,060 m de didmetro externo, 0,052 m de etr@ninterno e 0,60 m de comprimento
(Figura 7). Enterrou-se 0,40 m de tubo, restan@® M de cada tubo para fora da superficie

do solo para facilitar a visualizacdo e insercéseatada daninirhizotron
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Figura 6 — Equipamentominirhizotron utilizado para observa¢@es do sistema radicular dmeloeiro.
Fonte: arquivo pessoal.

e acrilico
m-daplanta

Figura 7 — llustracdo da instalacdo dos tubos de dtico do minirhizotron nas posi¢ées 1 e 2. Fonte:
arquivo pessoal

Os tubos foram instalados na area experimental &pgs o transplante do meloeiro,

aos 2 DAT, de forma a evitar ao maximo o crescimeneferencial das raizes do meloeiro na
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interface solo-tubo (MACHADO, 2002), pois existe passibilidade do solo né&o ficar
totalmente acomodado ao redor do tubo formandoixaRara a adequada instalacdo dos
tubos foi utilizada uma armacao metalica, onde sorada foi apoiada e encaminhada de
forma a abrir os buracos com a inclinagcdo em unalarde 30° em relacdo a vertical, pois 0s
tubos sendo instalados verticalmente no solo paslmum fator que também favoreceria o
crescimento radicular preferencial. Apos a insengdcsolo, a parte exposta dos tubos foi
vedada com um plastico preto para evitar a enttadaz e de agua. Da mesma forma que nas
coletas manuais das amostras de solo com raizashas também foram instalados em duas
posicdes, ou seja, na posicéo 1, a 0,10 m de diatde uma planta e na posi¢cdo 2, a 0,40 m
de outra planta subsequente.

As observacgdes das raizes constaram da coletaagens do sistema radicular que se
distribuia no solo, em interface com o tubo transpi na direcdo da planta (FiguraRra
obter as imagens das raizes que intersectavamoodwilacrilico, foi usada uma camara de
video acoplada ao endoscopio @®TIC-2 Minirhizotron Camera System@ARTZ
TECHNOLOGY CORPORATION, 1999). O campo de visdocdanera a partir da parede
interna do tubo de acrilico foi de 18 mm de distamorizontal e espacamento de 13,5 mm
entre si, em profundidade, com sobreposicdo, dedaue toda a superficie do tubo pudesse
ser registrada. O registro das imagens foi readizadcada 27 mm de distancia vertical do
perfil do solo. Para cada coleta foram captadasnbgiens em cada um dos tubos, para as
duas posicoes, ou seja, 14 camadas no perfil do Bafa efeito de reduzir a variabilidade, os
valores de IR dessas 14 camadas foram agrupadadaa7¢02 cm, resultando em 5 novas
camadas compreendidas aproximadamente entre:-Q47,14-21, 21-28 e 28-33 cm.

No perfil vertical do solo, foi possivel observardesenvolvimento radicular até a
profundidade de 32,76 cm. O endoscopio recebianosiiiade emitida por uma fonte de luz
da propria camera, podendo ser realizada a regulpgea ultravioleta ou infravermelho. As
avaliacdes cronologicas do sistema radicular dareuforam asseguradas pelo auxilio de um
indexador BTC/Smucker Indexing Handle Systeacoplado a camara e fixado no tubo
conforme um determinado angulo de observacdo, @uwantig o0 rigoroso controle do
posicionamento e da profundidade de insercdo daereande video (FERGUSON;
SMUCKER, 1989).
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Tubo de acrilico transparente do
minirhizotron

Figura 8 — llustracdo da instalacdo do tubo de adi€o transparente utilizado para insercdo da sondaom
a camera dominirhizotron em um cultivo de milho(Adaptado de Smucker (1990)).

As imagens, quando visualizadas num monitor de, I&am ampliadas 15 vezes a
partir da escala original (Figura 9), permitindsiasreal¢ar determinados detalhes das raizes
(BARTZ TECHNOLOGY CORPORATION, 2000). As imagensdm salvas em arquivo de
imagem para posterior analise dos parametros ndgitmls de interesse, que foram o

comprimento e o didametro de raizes.

Figura 9 — Imagens ampliadas das raizes do meloeicaptadas por meio daninirhizotron. Fonte: arquivo
pessoal.

A analise das imagens foi realizada com o softvemgecifico para a andlise de
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imagens, denominad®ootTracker Digital Image.2.0.3. Root Tracker 2.0§) desenvolvido
na Duke University (TREMMEL, 2003), compativel cansistema de captacdo de imagens
utilizado nominirhizotron e que calcula o comprimento e o diametro das Saéme mm
através da comparacdo com o numero de pixels qae& acupava na imagem digital. O
software permite fazer trés tipos de analise: &vithdal, que poderia caracterizar cada raiz
observada individualmente; a sumaria, para andlsks as raizes observadas numa imagem
e a cronoldgica (individual ou suméaria) para aiaa&ntre duas datas de observacéo. Neste
trabalho foi realizada a analise sumaria das inmges raizes. A calibracdo deste software
foi realizada por meio de uma fotografia de pap#ilhmétrico, obtida com a mesma camera
usada nominirhizotron onde foram medidas as quadriculas do papel ntiiitoécom o
Rootrackere desta forma definindo-se que os pixels de umarméiada linha de uma
quadricula correspondiam a 1,0 mm na imagem e asgigssivamente para outros tamanhos
de quadriculas.

O calculo da intensidade radicular foi efetuadam pplociente entre o comprimento

total das raizes (mm) e a area fotografadaqmm

5.7.4 Rendimento e qualidade de frutos

Para contabilizar a produtividade do meloeiro fod@marcadas, com estacas, areas
de 6,0 M nas parcelas Uteis dos tratamentos. A partir tioimla colheita, todos os frutos
considerados maduros foram colhidos duas vezes sporana. Posteriormente foram
classificados em comerciais e ndo comerciais dedaamm o tamanho e aparéncia externa
dos frutos (uniformidade da coloracdo da cascaysipar pragas e podriddes), também foram
contados o numero de frutos e determinada a suaanfessca total (Kg), considerando
separadamente os frutos comerciais € 0S nao ca@iserci

Relativo a qualidade dos frutos, foram medidos rpatéos como o teor de sdlidos
soltveis (TSS), determinado por refratometria,iastiido-se de um refratdmetro digital da
marca AtagBCO.LTD (Digital Refractometer PR-101), com correciatomatica de
temperatura. Mediu-se também o diametro longitudmia) e transversal (gT) dos frutos.
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5.7.5 Eficiéncia no uso da &gua de irrigagdo (EUAI)

A EUAI foi obtida pelo quociente entre o rendimenl cultura e a lamina total de
adgua aplicada, somando-se a precipitacdo ocorudantk o ciclo da cultura, conforme a
equagao:

R
EUVAI= ——
L+P

em queEUAI é a eficiéncia do uso da agua de irrigacdo (Kgrhai'), R é o rendimento da
cultura (kg ha'), L é a lamina total de agua aplicada durante o daloultura (mm) @ é a
precipitacéo total durante o ciclo da cultura (mm).

5.8 Andlise estatistica dos dados

Os dados foram tabulados em planilhas do Excebpatise estatistica foi realizada
com o auxilio do programa estatistico SOC — NTIMBRAPA, 1997). Por tratar-se de
investigacdo de variaveis qualitativas, ou sejarafundidade de gotejo e a utilizacdo da
cobertura do solo das linhas de cultivo pelo fijpréstico, foi utilizada a comparacéo entre as

médias pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de piladede de erro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Umidade do solo

O teor de umidade do solo € um dos fatores condiaies da distribuicdo do sistema
radicular, do crescimento e desenvolvimento dastgéae da producéo da cultura, sendo essa
a principal raz&o para primeiro analisar a suaagan espacial e temporal ao longo do ciclo
de desenvolvimento das plantas de meloeiro.

Os valores diarios de irrigacdo, correspondentes808 dos valores da
evapotranspiracdo maxima da cultura (0,8 ETc),wd@aranspiracdo de referéncia (ETo) e
de precipitacédo (P), ao longo do ciclo do meloeiém apresentados na Figura 10. O inicio do
ciclo do meloeiro foi condicionado por sucessivesntos pluviométricos até 16 DAT, o que
manteve o0 solo muito imido, dispensando a irriggE#&ura 10). Com a reducédo de 20% dos
valores de ETc como critério de quantificacdo dgacao, além da reducdo proporcionada
pelo uso dos Kc, dos 21 aos 39 DAT e dos 76 aosDWD, a quantidade diaria de agua
irrigada ficou abaixo de 50% da ETo na maioriadies.

A condicdo de alta umidade volumétrica no solojficada até os 36 DAT na
profundidade de 0,10 m (Figura 11) e a 0,40 m ddupdidade, expressa em termos de
tensdo da agua no solo (Figura 12), respectivam@oide ser assim caracterizada, pela
umidade remanescente no solo originada das chuvasowavelmente, pela irrigacéo
excessiva, visto que a medida da umidade foi sengptizada pela manha antes da irrigacéo
e também pelas plantas ainda estarem com uma @Eequem foliar transpirante. Nesse caso,
0 maior contribuinte no computo da ETc foi a evagéo de 4gua na superficie do solo, a
gual estava limitada no tratamento com a cobedarsolo das linhas de cultivo pelo plastico
e na irrigacdo subsuperficial. Passados 10 diagedi@do chuvoso, ocorreu diminuicdo da
umidade no solo, tendendo ao secamento naturatipsimente na camada superficial, em

torno de 0,05 m, em funcéo da evaporacao na sajeedfs solo.
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Figura 10 — Valores diarios de precipitacdo (P), rmigacao (Irrig = 0,8 ETc) e evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) em funcdo dos dias apos o transpite (DAT) do meloeiro cultivado no
periodo primaveral/verdo de 2008, em Evora, Portugal

A umidade volumétrica na camada superficial do s@olinha de gotejadores foi
relativamente maior nos dois tratamentos com icAgasuperficial, com e sem a cobertura
pelo filme plastico, do que com a irrigacdo subsdipal (Figura 11la). O enterrio dos
gotejadores fez com que a camada superficial do fiohsse menos Umida que as
subsuperficiais. Conforme Barros et al. (2009), sttemas de irrigagdo instalados em
subsuperficie apresentam menor area superficialhadal e atingem maior largura e
profundidade, disponibilizando agua a uma distam@eor a partir do ponto de emisséo.

A umidade volumétrica do solo foi menor quando iadal entre os gotejadores do que
ao longo dos gotejadores, apresentando valoresnmwéxou abaixo do ponto de murcha
permanente (PMP) aos 47 DAT e apo6s os 59 DAT nfumpdadade de 0,10 m (Figura 11b).
Esses valores sdo explicados pela maior infiltragdoagua em profundidade do que
lateralmente, provavelmente por tratar-se de um sulito arenoso (72,6% de areia) e pelo
fato da medida do teor de umidade do solo serzezhliimediatamente antes da irriga¢ao. No
caso especifico da irrigacdo subsuperficial, atérele molhamento tem pequena expansao
logo acima do gotejador, contribuindo para uma merpansao lateral do bulbo molhado, a

qual poderia ser insuficiente para alcancar a posiie medicéo distante 0,20 m dos pontos

de gotejo.
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Na avaliacdo entre os tratamentos, a umidade votioaé€lo solo entre os gotejadores
foi maior no solo coberto com filme plastico, pipaimente até os 40 DAT, possivelmente
porque 80% da ETc estimada seria suficiente panadat a demanda de agua transpirada
pelas plantas de meloeiro, mas nado suficiente gmader a evaporacdo e a transpiracao
ocorrentes nos tratamentos com solo descobertmuar lado, a menor umidade superficial
no tratamento com irrigacdo superficial sem cobanwde ser devida a diferenca de perda de
agua por evaporacao na superficie do solo em futg@bevada demanda hidrica atmosfeérica
combinada a exposicao da superficie do solo. Alissodaté os 28 DAT o IAF do meloeiro
se encontrava inferior a 1,0 e ndo havendo colzetdtal do solo nas entrelinhas de plantas.

A umidade volumétrica do solo a 0,10 m de profuada apresentou tendéncia
decrescente em todos os tratamentos no decori@cldalo meloeiro, com pequena variacao
entre os valores obtidos nos gotejadores (Figueg &lentre os gotejadores (Figura 11b).
Observa-se que ap6s os 36 DAT a reducdo foi actmtaaespecialmente aos 47 DAT a
reducdo da umidade do solo foi abrupta em toddsat@mentos. ISSo ocorreu porque aos 44,
45 e 46 DAT a irrigacdo diaria por ser realizada pm temporizador automatico, foi
insuficiente porque a prévia egulagem de tempardgac¢do no temporizador foi inferior a
calculada posteriormente para o cultivo. O caldaldTc foi feito com base na ETo do dia da
programacao da rega. No entanto, a irrigacdo sslinos dias seguintes deveria ter sido
maior em funcé@o da demanda hidrica atmosféricasgupresentou em elevagédo, com valores
de ETo da ordem de 6 a 7 mmtiauito acima do que vinha ocorrendo nos ultimas di

Identificada esta situacéo, foi realizada umaag#&p sem a correcdo de menos 20%
da ETc para compensar o déficit hidrico (Figurg @@ue no dia seguinte a irrigacdo resultou
na recuperacdo da umidade do solo para niveissiguaipouco acima da capacidade de
campo (CC) junto aos gotejadores e para pouco @lo@XCC na posicao de 0,20 m distante
dos gotejadores (Figura 11a e 11b). Assim, a ureidadsolo aumentou na mesma proporcao
em todos os tratamentos e o solo apresentou taadém@erder umidade em conformidade
com o real volume irrigado e as diferencas de dvapspiracdo do cultivo nos trés

tratamentos.
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Figura 11 — Valores médios da umidade volumétricaalsolo — medida com sonda TDR — na profundidade
de 0,10 m para a posi¢éo do gotejador (a) e entrs gotejadores (b), em fungdo dos dias apos
o transplante (DAT) do meloeiro cultivado no verdode 2008, em Evora, Portugal. C =
tratamento sob irrigagdo superficial com coberturado solo nas linhas de cultivo pelo plastico;

S = irrigacdo superficial sem cobertura do solo; &b = irriga¢éo subsuperficial a 0,210 m sem
cobertura do solo.

Semelhante ao observado visualmente na superfiziesotb, o tratamento com
irrigacdo superficial e cobertura do solo pelo s manteve o solo mais umido na

profundidade 0,10 m, pelo menos até os 40 DAT. ksaleve ao efeito do plastico na
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reducdo das perdas de &gua por evaporacdo dirptatia da superficie do solo e pela
contribuicdo da condensacdo da agua sob a supeifierna do plastico durante o
resfriamento noturno, pois durante o dia ocorrenamor aquecimento embaixo do plastico
fazendo com que a agua evapore e a noite, em gordat o plastico ja mais resfriado,
condensa e umedece novamente 0 solo. Sendo assmstjitwe-se em uma importante
alternativa para economia de &gua, principalmemte regides de ocorréncia de altas
amplitudes térmicas diarias, com elevada demardtachiatmosférica, e baixa precipitacao.
No inicio do ciclo da cultura, a umidade do solo tnetamento com irrigacao
superficial (sem cobertura do solo) foi intermedidaos tratamentos com irrigacédo
subsuperficial e superficial com a cobertura do.sAlpartir dos 40 DAT, a discrepancia na
umidade do solo entre os tratamentos foi menoegeaddo haver um fator compensatorio das
diferencas de evaporacdo na superficie do soloeemos de evapotranspiracao real menor,
ou talvez em funcdo do desenvolvimento vegetatovandloeiro, que se equivaleu em termos
de cobertura do solo, ao plastico e ao enterriaqgdteggadores. Os valores de umidade do solo
nos tratamentos com irrigacéo superficial com e gawmbertura plastica, praticamente foram
iguais, principalmente na posicdo dos gotejadoFégufa 11a) onde havia a abertura do
plastico por ocasido do transplante das mudasta fiesna também ocorria alguma perda de
agua por evaporacgdo, assim como na irrigacdo $ctipedem a cobertura do solo. Quanto a
cobertura do solo pelas plantas, aos 40 DAT a @elimado meloeiro cobria todo o solo das
entrelinhas, estando proximo ao IAF maximo, querrecoaos 55 DAT (Figura 13b). Além
disso, o suprimento hidrico foi mantido o mesmalependente do tratamento, restando
somente o efeito do manejo do sistema de irrigagéfuncao da ETc como fator de variagéo.
O enterrio dos gotejadores a 0,10 m de profundidddefavoreceu a conservacao da
umidade do solo nesse mesmo nivel em relacd@agéo superficial com ou sem a cobertura
do solo pelo plastico (Figura 11a e 11b). No entaétdescartada a hipotese de que nessa
profundidade os niveis de umidade do solo com agdg subsuperficial tenham sido
prejudiciais ao meloeiro, a ndo ser no final ddocia cultura, quando a condi¢cdo de umidade
no solo com irrigacdo subsuperficial passou a g@atocritica com os valores tendendo a
situar-se abaixo do limite do PMP apés a evapgieatsio do dia. Nessa fase, porém, o
meloeiro ja estava senescente por conta do finablieita de frutos. O fato de os valores da
umidade no solo a 0,10 m, no tratamento com iréigaubsuperficial permanecerem abaixo
da CC, mesmo quando os tratamentos com irrigagéerfszial com e sem a cobertura pelo
plastico indicavam valores de umidade no solo sogesr a CC até os 40 DAT (Figura 1la e

11b), pode ser devido ao efeito da irrigacdo, poisartir dos 17 DAT ndo houve mais
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precipitacdo e a irrigacdo iniciou novamente aoD2 e neste periodo o secamenrto do
solo foi maior na irrigagao subsuperficial.

A 0,40 m de profundidade, os valores de tensadogda &ao solo foram préoximos de
zero kPa até os 29 DAT (Figura 12), indicando s&fiw do solo decorrente dos eventos
pluviométricos no inicio do ciclo (Figura 10). Arpados 34 DAT, o efeito da cobertura das
linhas de cultivo pelo plastico na conservacaordalade do solo na profundidade de 0,40 m
foi reduzido, visto pelas tensdes da agua no soiperiores aos 100 KPa encontradas neste

tratamento (Figura 12), para o que nao se encontr@uexplicacao.

200 5 "
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Figura 12 — Evolucdo dos valores médios da tensda édgua no solo, medida com tensiometrd¥atermark,
na profundidade de 0,40 m em funcdo dos dias apds tmnsplante (DAT) do meloeiro
cultivado no verdo de 2008, em Evora, Portugal. C tratamento sob irrigacdo superficial com
cobertura o solo nas linhas de cultivo pelo plastic S = irrigacdo superficial sem cobertura do
solo; e Sb = irrigacédo subsuperficial a 0,10 m secobertura do solo.

Ainda a 0,40 m de profundidade, € verificado qireigacdo superficial sem cobertura
do solo nas linhas de cultivo, proporcionou umadagfo intermediaria quanto a sua
eficiéncia em conservar a umidade do solo em relagd outros dois tratamentos (Figura
12). Esse foi um resultado esperado em relacdodigdm de irrigacao subsuperficial, devido
ao maior umedecimento superficial, pelo menos pnéxaos gotejadores, e a consequente
maior evaporacao na superficie do solo. Na irrigagfbsuperficial, a umidade se concentrou

mais a 0,40 m do que a 0,10 m de profundidadecandio ter maior infiltracdo, com os
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menores valores de tensdo da dgua no solo na prafandidade medida durante todo o ciclo
do meloeiro (Figura 12). Outra observacao relevargae os valores de umidade estado dentro
da faixa de 30 a 40 kPa, que normalmente € a fdéxéensdo encontrada no campo em
sistemas irrigados. O movimento descendente da d&gugerfil do solo abaixo da
profundidade de 0,10 m é esperado, pelo fato dtejaglores ja estarem posicionados nessa
profundidade dentro do solo e possibilitando priameente a maior expansdo do bulbo
molhado em profundidade do que lateralmente.

A reducdo da lamina irrigada em 20% da ETc diandepter contribuido para a
diminuicdo significativa da umidade do solo, tanes camadas superficiais (até 0,10 m)
como na profundidade de 0,40 m, principalmenteimal flo ciclo. Porém, nao foi prejudicial
ao desenvolvimento do meloeiro, até porque o maume de raizes ativas do meloeiro
tende a se concentrar nos primeiros 0,30 m nol gerfsolo (DUSI, 1992) e a produtividade
foi alta, alcancando 58,6 t hqFigura 17). Gurovich (1979), verificou que o meto pode
ser mantido sem irrigagdo até uma tensédo de 4gsaloale 50 a 60 kPa, sem que ocorram
perdas consideraveis na producéo e, desta forrde;g@obter economia de agua em torno de

15% a 31% para as condi¢cbes do semiarido brasileiro

6.2 Crescimento e desenvolvimento das plantas delowro

O numero de folhas por planta (NF) e o indice dm dpliar (IAF) aumentaram
conforme o padrdo normal de crescimento de um Hesgetal (Figura 13a e 13b). Em
termos de valores, sdo similares aos encontrad@s ganeloeiro cultivado a campo no
nordeste brasileiro por Nascimento et al. (200@¢ demonstraram haver pouca influéncia do
teor de umidade no solo sobre o crescimento da parea do meloeiro, o qual foi submetido
a variacdo na lamina de irrigacdo de 55% a 130%udanecessidade hidrica. Infere-se
também, que a reducdo da lamina de irrigacdo dpara 80% da ETc nao resultou em
deficiéncia hidrica (DH) suficiente para ter efesignificativo no crescimento do meloeiro.
No meloeiro, a DH tem como principais sintomas ¢deéis na area foliar e na producéo de
matéria seca (SINGH, 1989), o que nao foi verificaté os 55 DAT.

Verifica-se que a diferenca de IAF entre os trataoege foi pequena no subperiodo
vegetativo (Figura 13b), compreendido desde o ptante das mudas até o inicio da floracao,

aos 41 DAT, sendo muito semelhante nos trés tratseprincipalmente até os 20 DAT. No
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entanto, a partir dos 41 DAT o tratamento com ag#p superficial e cobertura pelo plastico
apresentou IAF cerca de 20% maior. Ao consideiaci@mento do IAF, até os 41 DAT foi
pequeno nos trés tratamentos em comparacdo aoesalbservados nas duas semanas
seguintes. Assim, aos 55 DAT, o IAF alcancou vd®rcerca de 3,0 cnem no tratamento

com irrigacdo na superficie sem a cobertura do s@m torno de 3,8 ¢nemi® nos outros

dois tratamentos.
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Figura 13 — Valores médios do nimero de folhas (NK), indice de area foliar (IAF) (b), porcentagente
massa seca ha massa verde (%MS) (c) e massa secaratada (MS) (d) em fungdo dos dias
apos o transplante (DAT) do meloeiro cultivado no erdo de 2008, em Evora, Portugal. C =
tratamento sob irrigacdo superficial com coberturado solo nas linhas de cultivo pelo
plastico; S = irrigacdo superficial sem cobertura d solo; e Sb = irrigacdo subsuperficial a
0,10 m sem cobertura do solo.

A semelhanca do IAF entre os tratamentos e a méroi crescimento inicial do
meloeiro, podem ser atribuidas a ocorréncia deiptacdo desde o transplante até os 16
DAT. Nesse periodo, na maior parte dos dias, aggsastiveram submetidas a condi¢cfes de
solo encharcado, baixa insolacdo e com menor teyardiurna do ar, decorrentes da
nebulosidade, o que desfavoreceu o seu crescireagettuziu a demanda hidrica atmosférica,

mas favoreceu a homogenizagéo da umidade no solodas os tratamentos.
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Em condi¢cdes normais para a regiao (Figura 1), poata precipitacéo e sob o efeito
apenas da lamina de irrigacao, as plantas do teatancom irrigacao subsuperficial poderiam
ter atrasado mais seu desenvolvimento inicial petgor dificuldade no pegamento das
mudas, em virtude do ndo umedecimento total darScieedo solo pelo enterrio dos
gotejadores. Em contrapartida, o efeito do plasteelevacdo da temperatura do ar junto as
plantas, aumentando a soma térmica, causaria a&vde um maior numero de folhas (NF),
principalmente no periodo em que a temperaturardeaaregido nao foi muito alta. Isso
realmente foi verificado, pois desde o inicio ddacio NF manteve a tendéncia de ser maior
nos tratamentos com cobertura pelo plastico do rpge tratamentos em que o solo nao
recebeu a cobertura (Figura 13a).

A partir dos 55 DAT, quando o IAF atingiu o valoarimo, as diferencas entre 0s
valores dessa variavel nos tratamentos foram nwiorgue poderia ser decorrente de dois
fatores. Com o inicio da floragdo e da frutificagdouve aumento do niumero de drenos para
os fotoassimilados, havendo detrimento da alocpe&® as folhas mais velhas que em parte
senesceram, tendendo a reduzir a area foliar déapl@ecilio Filho et al. (2006) mencionam
ser significativamente reduzido o incremento dasavais NF e IAF, quando o meloeiro
inicia o periodo reprodutivo. Sobretudo, apos oiinda colheita, aos 76 DAT, a reducdo no
NF e IAF foi mais marcante, principalmente nosatmantos que n&do receberam cobertura
plastica na superficie do solo e que apresentaranors valores de umidade volumétrica no
solo. A reducao aa umidade disponivel no volumedle ocupado pelas raizes pode ter sido
de tal ordem que fosse insuficiente para atendiem@anda hidrica e apresentasse diferencas,
o que foi verificado aos 79 DAT. Em parte, issaleee a redugdo na lamina de irrigagdo em
funcéo do coeficiente de cultura adotado parasesiperiodo. Também se deve a senescéncia
e absciséo foliar natural e aos danos fisicos dassaa folhagem por ocasido da colheita
manual dos frutos, visto que o meloeiro foi cultisam habito de crescimento rasteiro.

O tratamento com irrigacao superficial e cobertioasolo nas linhas de cultivo pelo
filme plastico favoreceu o aumento do NF e IAF (ffégl3a e 13b). E provavel que, nesta
condicdo, as plantas tenham se beneficiado de meslhmondicbes ambientais, estando
sujeitas a menos competicdo com ervas daninhasoe disponibilidade e aproveitamento da
agua no solo, se comparado com o cultivo sem arttwhepelo plastico ou irrigacdo
subsuperficial. O maior desenvolvimento vegetatinesse tratamento refletiu-se na
produtividade, que foi 10,16% e 11,07% superion@atrada nos tratamentos com irrigacao
superficial sem cobertura pelo plastico e irrigagabsuperficial, respectivamente (Figura

17). Medeiros et al. (2006), também verificaranfeite benéfico da cobertura do solo como
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um dos fatores responsaveis pelo maior rendimenfoutbs no meloeiro.

Ao contrario do NF e IAF, a porcentagem de massa Ba massa verde (%0MS) e a
massa seca acumulada aumentaram continuamentesivecha fase final do ciclo, até aos 96
DAT (Figura 13c e 13d), apresentando caractersstob®a uma continua lignificacdo dos
tecidos. De acordo com Gunton; Evenson (1980),Fod/Aa taxa de producdo de matéria seca
sdo altamente correlacionados. No entanto, o mkikferencontrado aos 96 DAT para o
tratamento com irrigacéo subsuperficial ndo afetaucremento na %MS (Figura 13c). Além
da lignificacdo, a principal razdo parece estaaciehada também com a reducdo na relacao
entre folhas e caules, isto é, ocorreu reducdo RoeNIAF. No entanto, os caules se
mantiveram, sendo 0s maiores contribuintes parassanseca no ciclo, principalmente na
irrigacdo subsuperficial. Conforme Grisi et al. &) sob condicéo de déficit hidrico alguns
tecidos das plantas mostram caracteristicas degsodale lignificacdo e neste sentido sugere-
se que as condi¢des inerentes a distribuicdo da Agusolo, na irrigacdo subsuperficial,
possam ter induzido o metabolismo da planta a fimvemis em lignificagdo, com maior

porcentagem de massa seca em detrimento do crescivegetativo (Figura 13d).

6.3. Crescimento radicular do meloeiro

A intensidade radicular (IR) do meloeiro foi inf@ada significativamente pelo
manejo do sistema de irrigacdo (Tabela 3). O efgitnor foi em relagdo ao local de
amostragem, ou seja, na posicao 1, distante 0,8a planta, e na posi¢éo 2, a 0,40 m da
planta subsequente em direcédo a entrelinha, dewnuiingdo das datas de amostragem. As
observacdes da IR ocorreram aos 77, 85 e 99 DAlastao subperiodo da colheita iniciada
aos 76 DAT. Em tese, nessa fase a planta seguersi&sao de novas raizes até o final do
ciclo, ocorrendo, inclusive, a morte de parte @é®as, pois por si proprias ndo sao capazes de
se manterem metabolicamente (KLAPP, 1997). As sasZ® dependentes da importacéo de
fotoassimilados oriundos da parte aérea da pl&iARP, 1997) e no caso deste cultivo, aos
79 DAT as plantas de meloeiro ja apresentavam &dde seu IAF (Figura 13b).

Na posicdo 1, a maior discrepancia entre os trattbseocorreu dentro da primeira
amostragem de raizes, aos 77 DAT (Tabela 3). Dansagpara a terceira amostragem a
diferenca dos valores absolutos foi menor entrdrammentos, principalmente devido a

reducdo da IR no tratamento com irrigacdo subsigprf porém, manteve a distincao
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estatistica do tratamento com a cobertura do safolinhas de cultivo pelo plastico em
relacdo aos demais, inclusive na posicéo 2. Nonemtdeve ser considerado que na posi¢cao 2
os valores da IR apresentaram-se de forma invessdaposicao 1.

A maior diferenca ocorreu entre os valores de IRoetrtados no tratamento com
irrigacdo superficial com a cobertura do solo peldstico em relacdo a irrigacao
subsuperficial. De modo geral, na posicéo 1, eolRascobertura plastica foi a menor nos trés
momentos de observacdo, demonstrando menor coac@&ntde raizes nas proximidades da
planta. Contudo, deve-se levar em consideracdo oqsestema radicular do meloeiro é
fasciculado e seria normal que se estendesse prasttalmente do que em profundidade.

Analisando a IR, na posi¢cdo 2, nos tratamentos toagacao superficial sem a
cobertura do solo e com irrigacdo subsuperficiatcgbe-se que a tendéncia de expansao
horizontal ndo se confirmou, pois os valores den#éRses dois tratamentos foram sempre
menores do que a verificada sob a cobertura pé&Stabela 3). Esse fato indica que o manejo
da irrigacdo pode ter influenciado na distribuid@s raizes do meloeiro, sendo a distribuicdo
horizontal altamente favorecida pela presenca Hartura do solo pelo filme plastico.

No tratamento com irrigacéo superficial com a ctvardo solo nas linhas de cultivo
pelo plastico, a maior IR ocorreu nas observagégistradas na posicdo 2, evidenciando um
maior desenvolvimento de raizes horizontalmenten&toi realizada uma irrigacao diaria, o
volume da lamina de &gua aplicada em cada irrigdgé@levado o suficiente para tal
expansdo. Em consequéncia, o umedecimento pod&dtemais acentuado, como visto na
evolucdo da umidade do solo a 0,10 m de profundigeda os tratamentos com irrigacéo
superficial com e sem a cobertura pelo plasticguié 11a e 11b). Sob a cobertura, por ser
praticamente inexistente a evaporacdo da &gua,nsem@cdo da umidade na camada
superficial do solo proporcionou o encharcamentonpais tempo préximo ao emissor. Essa
condicdo, que se repetiu diariamente, pode terdéaido a maior expansao das raizes para
fora do volume de solo muito molhado, em direc@&ntielinha. Provavelmente, diante da
possivel limitacdo do fluxo de oxigénio para agesj essas buscaram espacos no solo mais
favoraveis para seu crescimento, por meio da efpaleteral. Em cultivos irrigados, as
condicOes de taxa de difusdo de oxigénio e o tecggia no solo exercem grande influéncia
no crescimento das raizes. Com irrigacdo excesaivaxa de difusdo de oxigénio limita o
crescimento radicular, principalmente em profundéda Por outro lado, a irrigacao
insuficiente limita o crescimento radicular porttdatie agua ou pela alta resisténcia do solo, e
quando a irrigacdo mantém a superficie do solo anadmaior parte do sistema radicular é

encontrado na parte superior do perfil do solo (RPER, 1991).
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Com base nas informacgbes de Klepper (1991) podefeser que essa tendéncia se
manifestou de forma mais acentuada no tratamemoirciyacéo superficial com a cobertura
do solo pelo plastico, onde ela evitou que a demavadporativa atmosférica interferisse na
distribuicdo da agua e assim foi potencializada anutencdo da umidade na camada
superficial do solo. O maior aquecimento proporadmpelo plastico pode ter aumentado a
evaporacao e posterior condensacao na superftermando plastico durante a noite, quando
ocorreu o resfriamento e desta forma manteve-saidade no solo abaixo do plastico. Essa
maior umidade superficial induziu as raizes a dre&rem seu crescimento para 0s espacos
do solo mais aerados, resultando em maior volumeaides distribuidas horizontalmente,
posicdo 2, e nas camadas superficiais do solosgiémeiros 0,14 m (Figura 14b, 14d e 14f).
Na posicdo 1, mais Umida, as raizes se aprofundammpouco mais, situando-se
preferencialmente nas camadas entre 0,14 e 0,Fyord 14a, 14c e 14e).

A irrigacéo superficial sem a cobertura do solo livdsas de cultivo pelo plastico e a
irrigacéo subsuperficial tiveram a IR distribuidaisnem profundidade do que no sentido
horizontal. Os maiores valores de IR foram encdosaia posicdo 1, tendéncia que se repetiu
nas trés datas de amostragem (Tabela 3). Nas Figtaa 14c e 14e, verifica-se essa
informacg&o, com predominancia da distribuicdo nadicnas camadas mais profundas do
perfil do solo, entre 0,20 e 0,33 m.

Tabela 3 — Intensidade radicular (IR) do meloeiro m funcdo dos dias apos o transplante (DAT) para as
medicOes efetuadas na posicdo 1 (0,10 m distante planta em direcéo a entrelinha), na
posicéo 2 (0,40 m) e o valor total de IR (soma dassi¢des 1 e 2) no verdo de 2008, em Evora,

Portugal.
Datas de I\_/Ia_nejo~da Intensidade radicular (mm mh
amostragem irrigagado
DAT Tratamentos Posicdo 1 Posicao 2 Total
C 0,9784c 3,6564 a 4,6348
77 S 3,4805 b 1,7996 b 5,2801
Sh 5,3293 a 2,2802 b 7,6095
C 2,8097 b 4,7212 a 7,5309
85 S 3,6106 ab 2,0183 b 5,6289
Sh 4,2072 a 2,1580 b 6,3652
C 2,3130 b 4,4561 a 6,7691
99 S 4,1577 a 1,8438 Db 6,0015
Sb 3,5680 a 2,2887 b 5,8507
CV% 42,27 50,11 -

C = irrigagdo superficial com cobertura do solo lirdsas de cultivo pelo plastico; S = irrigacao exdjgial sem
cobertura do solo; Sb = irrigacéo subsuperficid)l® m sem cobertura do solo; CV% = coeficienteateacéo;
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas né@difentre si a 5% de probabilidade pelo testeutteyl
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A IR na irrigacdo superficial sem a cobertura pelastico apresentou similaridade
com a irrigacdo subsuperficial, porém, a conceatragaior de raizes ocorreu nas camadas
superficiais, até os 0,20 m (Figura 14a, 14c e &4& média total a IR foi menor (Tabela 3).
Outra observacao relevante € a de que a IR nagégysubsuperficial tendeu a se igualar
estatisticamente a irrigacdo superficial sem cab@rtlo solo pelo plastico no decorrer do
avanco do ciclo dos 77 para os 99 DAT (Tabela 8)aBordo com Ben-Asher; Phene (1993),
na irrigacao subsuperficial o bulbo molhado assumdormato mais esférico e o seu volume
€ maior do que o bulbo molhado formado com a igdgasuperficial, que nesse caso, as
raizes tendem a se concentrar ao redor do emissaguh. Sendo assim, o espaco molhado
para o uso das raizes sob irrigacdo subsuperfemiabém € maior em relacédo a irrigacao
superficial. Costa et al. (2003) verificaram que meloeiro irrigado por gotejamento a
aplicacdo de laminas de irrigacdo superiores assitze hidrica da cultura proporcionou
maior acumulo de raizes na camada superficial{04®,) do solo. Também verificaram que a
menor quantidade de raizes sempre foi encontradaaiar profundidade estudada, que no
caso foi até os 0,40 m, demonstrando que o sistadieular do meloeiro ndo tende a atingir
grandes profundidades, mesmo com irrigacao insufiei Ao efetuar a soma dos valores de
IR da posicdo 1 com os da posicao 2, percebe-seoguwalores totais de IR entre os
tratamentos sado semelhantes, independente daedataastragem (Tabela 3). Isso indica que
a maior diferenca entre IR ocorre na distribuicde thizes entre as posi¢des 1 e 2, mas no
total o volume de raizes tende a ser 0 mesmo ens wsltratamentos.

Essas informacfes sdo importantes quando se wataighcao localizada associada
ao uso da fertirrigacdo, onde os fertilizantesmas®mo a agua, também sédo depositados no
nivel do bulbo molhado e as raizes tendem a seentmlac nesse espacgo do solo. Dependendo
da profundidade de instalacdo dos gotejadores, rpod& ser feita uma previsdo do
dimensionamento ou abrangéncia do sistema radiddieiros (1998) verificou que quanto
mais salina a 4gua de fertirrigacdo mais supelrfigiate ocorre a absorcédo de 4gua, o que em
parte é explicado pelo fato de que na regido préam gotejador, na irrigacao superficial, a
salinidade do solo ficar mais baixa e desta foreranfiir 0 maior crescimento radicular.

A comparacdo entre os dados das raizes obtidosnpmr do minirhizotron e pela
coleta de amostras de solo mais raizes, com o, tcede ser realizada com cautela, pois se
trata de estimativas de variaveis distintas. A adabilidade observada entre as camadas de
solo na distribuicdo da IR (Figura 14) e densideatécular (DR) (Figura 15) € uma das
causas que dificultam a obtencéo de resultado®piaddos independente do método que &

usado para as amostragens, principalmente em oedagéantificacdo das raizes por camadas
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ao longo do perfil do solo (VAN NOORDWIJK et al985). A variabilidade pode ser tao
grande que a diferenca entre tratamentos pode erddesectada por um método, enquanto
que, por outro as diferencas passam a ser peresptiv

Neste estudo, IR e DR né&o representaram da mesma #odistribuicdo radicular do
meloeiro em funcao dos tratamentos aplicados. éretiica € marcante em relagdo aos valores
de IR e DR encontrados para a posicao 1 e posigi&ogldra 14 e Figura 15). A grande
quantidade de raizes encontradas na camada sigledié os 0,14 m do solo, na posicao 2,
para o tratamento com irrigacdo superficial e doiberdo solo nas linhas de cultivo pelo
plastico nas observacdes cormmirhizotron (Figura 14), néo foi identificada em termos de
DR (Figura 15). Neste mesmo tratamento a IR serfgrenenor nas camadas superficiais
para a posicdo 1, o que ndo foi demonstrado conRa $2ndo assim, € preciso fazer
referéncia a alguns detalhes de cada uma das neg@oe que podem contribuir para a
interpretacdo dos dados.

Primeiramente, deve-se considerar que as datasndstragem diferiram para cada
método. A DR foi amostrada aos 41, 56 e 84 DATuantp a IR foi obtida aos 77, 85 e 99
DAT. Mesmo assim, os valores de DR dos 84 DAT €dR 85 DAT foram diferentes, sendo
praticamente opostos. No entanto, para esta vargméddera-se o fato de que a DR foi obtida
por um método destrutivo e ndo foi amostrado nanmagslanta em que foram realizadas as
coletas das imagens pefainirhizotron, podendo ser resultado do acaso e variabilidade
espacial. Ja na irrigacdo superficial sem a colzedo solo, a DR e a IR apresentaram a
mesma tendéncia, pelo menos para a amostragem si@d@ol. A subestimativa na
quantificacdo das raizes pelo método destrutivoparte pode ser decorrente das perdas de
raizes ao longo do processo, pois no momento @#acpela insercdo do trado verticalmente
no solo pode haver o esmagamento de raizes, aléqual@s tubos dminirhizotron séo
inseridos no solo com 45° de inclinacdo. Na lavagesiraizes também pode haver perdas,
mais precisamente de raizes finas, que nas imagenssiveis e quantificadas.

A variagdo da DR entre as diferentes DAT, n&do destnana cronologia de
crescimento radicular, provavelmente porque em datia a coleta foi realizada em plantas
diferentes, estando sujeita a variabilidade espaziaamostragem de plantas que nao
representem a condi¢éo do cultivo. A maior dematedlteempo e mao de obra é a razdo pela
qual a maioria dos trabalhos de quantificacao dtersia radicular que dispdem apenas de
meétodos destrutivos, realizam somente uma coletamiestras, a qual geralmente é realizada
na fase final do ciclo e desta forma avalia-se es@mento final das raizes. Por meio do

minirhizotron foi possivel 0 acompanhamento do crescimentcuadi no tempo e sempre
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na mesma planta, pois ndo foi preciso destruir astian Analisando apenas em termos de

proporcao da distribuicdo das raizes, fica cla® cpm a coleta destrutiva das amostras de

raizes, nao foi detectada a grande expansao quezas sob a irrigacao superficial com a

cobertura do solo pelo plastico tiveram no sentibwizontal, quando amostradas pelo
minirhizotron (Figura 14b, 14d e 14f).
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Figura 14 — Intensidade radicular (IR), obtida pelométodo do minirhizotron, para as determinacdes
realizadas aos 77 dias apos o transplante (DAT) (8, aos 85 DAT (c,d) e aos 99 DAT (e,f) no
meloeiro cultivado no periodo de primavera/verdo d@008, em Evora, Portugal. Para cada
determinagéo, os valores foram medidos nas posi¢éés 0,10 e 0,40 m distante da planta em
direcdo a entrelinha para as diversas camadas delgo C = irrigacdo superficial com
cobertura do solo nas linhas de cultivo por filme lastico; S = irrigacao superficial sem
cobertura do solo; e Sb = irrigacdo subsuperficigh 0,10 m sem cobertura do solo.
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Figura 15 — Densidade radicular (DR), obtida pelo mtodo do trado manual, para as determinacfes
realizadas aos 77 dias ap0s o transplante (DAT) (agos 85 DAT (b) e aos 99 DAT (c, d) no
meloeiro cultivado no periodo de primavera/verdo d€008, em Evora, Portugal. Para cada
determinacéo, os valores foram medidos nas posi¢éés 0,10 e 0,40 m distante da planta em
direcdo a entrelinha para as diversas camadas delgo C = irrigacdo superficial com
cobertura do solo nas linhas de cultivo por filme lastico; S = irrigacao superficial sem
cobertura do solo; e Sb = irrigacdo subsuperficigh 0,10 m sem cobertura do solo.

6.4 Produtividade, qualidade dos frutos e eficiénaido uso da agua de irrigacao

A cobertura do solo pelo filme plastico ou o enterdos gotejadores nao
determinaram diferenca significativa para o didaméngitudinal e transversal, nem para o

teor de sélidos solluveis totais e 0 peso médiordd (Tabela 4). No tratamento com
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irrigacdo superficial com cobertura do solo peltsfito, a razéo entre o didmetro longitudinal
e transversal foi a mais proxima de 1,0. Segundsté&o(1967), para os meldes do grupo
Cantaloupe séo indicados indices ao redor de @,8gja, com o formato proximo ao esférico,

caracteristica favoravel a comercializacao.

Tabela 4 — Valores médios das caracteristicas fisiquimicas e massa fresca dos frutos de meldo
rendilhado em diferentes manejos do sistema de iga¢do em Evora, Portugal, 2008.

. A A Teor de
Manejo Diametro Diametro - massa
Lo solidos P
da Longitudinal Transversal S média dos
irrigacao (cm) (cm) soluye|s frutos (g)
(°Brix)

C 12,58 a 13,32 a 11,79 a 950,42 a
S 12,38 a 12,79 a 11,34 a 930,58 a
Sh 11,95a 13,14 a 11,31 a 951,41 a
CV% 3,51 2,91 9,59 7,63

C = irrigagdo superficial com cobertura do solo lirdsas de cultivo pelo plastico; S = irrigacao edjgial sem
cobertura do solo; e Sb = irrigagédo subsuperfigi®, 10 m de profundidade sem cobertura do stédias
seguidas de mesma letra nas colunas néo diferemziat 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

O teor de solidos soluveis totais obtidos para od® tratamentos estdo acima da
média de 6,98 °Brix encontrada por Aroucha et 2007), também para um hibrido de
meloeiro rendilhado. No entanto, foram similares apresentados por Gualberto et al. (2001)
e Castoldi et al. (2008) e no geral, estdo em tao® valores exigidos para melées com
destino a exportacdo. Filgueiras et al. (2000) nogacn que o teor de soélidos soluveis deve
ser de pelo menos 9,0 °Brix e, especificamente, panercado europeu a exigéncia € de que
o teor de sélidos sollveis totais esteja entree9]M,0 °Brix. Esse parametro é usado para
assegurar a qualidade do melédo, embora ndo sejaletado como fator de qualidade Unico.

A condicédo de alta luminosidade e temperatura,césdas a baixa umidade relativa
do ar ocorrida na regido, proporcionaram condigigas obter os altos teores de solidos
sollveis totais em todos os tratamentos. Conforxpécam Taiz; Zeiger (2004), o acamulo
em solidos soluveis totais no decorrer do procedsomaturacdo, ocorre devido aos
componentes quimicos provenientes da fotossintgse,correspondem principalmente aos
carboidratos que sédo carreados para os frutos.ogaaente, para um cultivar do tipo
amarelo cultivado em clima temperado, Martins e{X898) verificaram que a cobertura do
solo proporcionou valores de solidos sollveis $otiperiores aos obtidos com o solo
descoberto. Os autores atribuiram esse resultadaraento da temperatura do solo coberto,
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que elevou também a temperatura do fruto e, coeségmente, o metabolismo para
aumentar o teor de solidos sollveis totais. Norgota explicacdo mais plausivel € a de que
a cobertura do solo isola, tanto o fruto quanta, @a contato com o solo. Isso propicia um
maior resfriamento noturno do ar e do fruto e, equentemente, atenua a respira¢cédo noturna
do fruto, preservando os seus teores de agucares.

Camara et al. (2007) encontraram valor de sélidhsssis totais de 10,9 °Brix para o
meléo cultivado em solo descoberto e 12,0 °Brixsolo coberto com plastico preto. Esses
autores salientam o efeito positivo dos tipos deedora do solo, neste caso também soO das
linhas de cultivo, no teor de soélidos solUveisigtos frutos, em comparacdo com o solo
descoberto. No caso das caracteristicas fisicoigasmteor de solidos sollveis totais e peso
meédio de frutos, pode ter ocorrido um efeito conspédrio entre os tratamentos. Todas as
plantas estavam submetidas a mesma lamina de c&dga as mesmas condicdes
edafocliméticas. A elevada intensidade luminosanwu na regido nesta época do ano,
também pode ter aumentado a atividade fotossiat&jccomo em nenhum tratamento foi
percebido deficiéncia hidrica - seja pela cobertioraolo, enterrio dos gotejadores ou o efeito
da cobertura do solo pela prépria folhagem da plamste hibrido conseguiu expressar seu
potencial produtivo de maneira similar, independeltt manejo de irrigagcdo empregado.

A evolugcdo do numero e peso de frutos em cadaitalffégura 16a e 16b), mostra
gue o pico da colheita ocorreu aos 82 DAT quanbtlid-@ o IAF ja apresentavam decréscimo
(Figura 13a e 13b). Verifica-se também que os maioplumes colhidos precocemente na
fase inicial da colheita (dos 70 aos 79 DAT), fonaontratamento com irrigacao superficial e
cobertura do solo pelo filme plastico, evidenciandwa antecipacdo e melhor distribuicdo da
colheita ao longo do ciclo, provavelmente devidonza possivel maior soma térmica. Esta
informacé&o € de grande valia para os agricultovesajmejam obter maior margem de lucro,

pois conseguem ofertar no mercado consumidor aip&adainda no final da entressafra.
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Figura 16 — Valores médios da produtividade (t hd) e nimero de frutos comerciais (frutos hd) em cada
colheita em funcdo dos dias apds o transplante (DATo meloeiro cultivado no periodo de
primavera/verdo de 2008 em Evora, Portugal. C = ttamento sob irrigacdo superficial com
cobertura do solo nas linhas de cultivo por filme lastico; S = irrigacao superficial sem
cobertura do solo; e Sb = irrigacdo subsuperficiah 0,10 m sem cobertura do solo.

No tratamento com irrigagdo superficial sem a doib@rdo solo pelo filme plastico e
no tratamento com irrigagdo subsuperficial, o nana frutos e a produtividade em cada
colheita foram muito préximos entre si e inferio®s tratamento com a cobertura pelo
plastico. No entanto, no auge da colheita prodoeimaais e se considerado a producéo total,
foram pouco inferiores ao tratamento com irrigagéperficial com cobertura do solo pelo
plastico, ndo diferindo estatisticamente (Figura Dbgan et al. (2008) também concluiram

que a producao de frutos de meldo nédo apreserferemia significativa entre a irrigacao por
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gotejo superficial ou enterrada. Estatisticamente resultados encontrados nesse trabalho
apenas indicam a ndo dependéncia da produtividameocuso ou ndo da cobertura do solo
pelo plastico e a profundidade de enterrio dosjgadoees utilizada. Porém, reporta-se para as
vantagens referidas ao uso das coberturas do gob,nesse caso, embora ndao foram
significativamente maiores, apontam para a tendédei bons resultados. Medeiros et al.
(2006) reforcam essa hipoétese, pois obtiveram pradade 28% maior no meloeiro do tipo
Cantaloupe com o uso da cobertura do solo em relagécultivo em solo descoberto. No
entanto, na ado¢cédo de alternativas com o intuitondiorar a eficiéncia da irrigacdo por
gotejo, nem sempre se chega aos resultados espebmimesma forma, Aradjo et al. (2003)
observaram que néo houve influéncia da cobertursoliono peso médio de frutos, nimero
de frutos e produtividade de frutos comerciais ddoeiro. Por outro lado, Morais et al.
(2008) obtiveram maior produtividade de meldo sokejg com a cobertura do solo por
plastico. De qualquer forma, é possivel que aoziedinda mais a irrigacdo em relacéo a
ETc as diferencas de producéo se manifestem cosalaaeza, o que s6 pode ser respondido
com mais experimentos.

A produtividade comercial total do meloeiro néo $anificativamente afetada pelos
tratamentos (Figura 17). Os valores médios enadodrastdo muito acima da média mundial
que é de 22,1 t Ha(FAO, 2007), das 23,0 t Haeferente & média brasileira (IBGE, 2007) e
das médias do maior pdlo produtor de meldo no sted®rasileiro, cuja produtividade situa-
se em torno de 15 t HaPortanto, pode-se inferir que sob condic8es tedigponibilidade de
radiacdo solar para a fotossintese, mesmo que andenhidrica seja alta devido a energia
disponivel e grande déficit de saturacdo do arrdera dia, a reducao da irrigacdo para 80%
da ETc nao deve ter afetado significativamenteodyspéo. Assim, essa talvez seja a principal
razao da producédo ser estatisticamente similaosoigs tratamentos.

No tratamento com irrigacdo superficial e a cobiartdo solo das linhas de cultivo
pelo plastico, a produtividade comercial foi 10461,07% maior em relacédo a irrigacao
superficial sem cobertura do solo e a subsupdficespectivamente, porém nao houve
diferenca estatistica. Isso pode decorrer da gderade fatores que favoreceram o
desenvolvimento das plantas e desfavorecem o athmpiérutos por insetos e patdégenos do
solo. Tal, como mencionado anteriormente, parai@pb desenvolvimento vegetativo do
meloeiro, o filme plastico contribuiu para a mangéo da umidade do solo e pode ter
aumentado a temperatura no solo. Por consequémmite ser inferido que houve maior
atividade microbiana, maior mineralizacdo do niérg organico do solo e a nitrificacdo dos

adubos, aumentando a disponibilidade desse n@merg camadas mais superficiais do solo,
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além de reduzir as perdas por lixiviacdo e a Mdatido de nutrientes essenciais para as

plantas. Também pode ter aumentado a area fotezante pela capacidade de refletir o

espectro solar as folhas da parte inferior e derimt da planta, e desta forma garantir

fotossintatos para o desenvolvimento (TSEKLEEYV let 193). Mais especificamente, ha

relatos de que ocorre um aumento da concentracdOddiberado pelas raizes e pelos

microrganismos que habitam o solo sob o filme ésib qual é canalizado pela abertura

onde se encontra a planta e auxilia no aumentotdasintese (KANAVEL; MOHR, 1967,

SANDERS, 2001). Esse microclima favoravel a plambale ser a resposta para o maior

crescimento vegetativo e desenvolvimento em terdeodNF e IAF (Figura 13a e 13b) e

sistema radicular (Figura 14 e Figura 15).
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Figura 17 — Produtividade total de frutos comercia e ndo comerciais de meldo (t Hj cultivado no
periodo de primavera/verdo de 2008 em Evora, Portay C = tratamento sob irrigacéo
superficial com cobertura do solo nas linhas de ciivo por filme plastico; S = irrigacédo
superficial sem cobertura do solo; e Sb = irrigacasubsuperficial a 0,210 m sem cobertura do
solo. Obs: médias seguidas de mesma letra ndo déer entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.

A producdo ndo comercial de frutos foi estatistieate superior aos demais no

tratamento com irrigacdo superficial sem a cobarpelo plastico (Figura 17). As causas

estdo relacionadas aos danos causados por podraddesidas ao contato dos frutos com a

superficie umedecida do solo e encharcada quandeatizacdo da irrigagdo. Frutos néo

comerciais ocorrem com certa porcentagem em csltieomeloeiro, mas essa perda pode ser
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diminuida quando o solo estiver coberto ou aozatilsistema de irrigacdo subsuperficial. No
experimento atual a irrigacdo subsuperficial e 0 da cobertura do solo pelo plastico
formaram um microambiente desfavoravel a prolif@éoagdesses patdégenos, pois as
respectivas superficies do solo e do plastico sgémamais secas. Reportando-se novamente
as Figura 1la e 11b, observa-se que os valoresnitade na camada superficial do solo
(0,10 m) nos tratamentos com irrigagdo superfiagaln solo coberto e descoberto, séo
similares. No entanto, a cobertura plastica evdaarontato dos frutos com o solo umido, o
que néo ocorreu quando se utilizou a irrigacaorsicfz@ sem cobrir o solo.

Sdo de longa data os estudos que comprovam quégacdo por gotejo € uma
alternativa para aumentar a eficiéncia do uso da 8gUA) e o rendimento de grande parte
das culturas em que pode ser empregada. Nesskhtrab&UA foi de 208, 188 e 189 kgha
mm’ para o tratamento com irrigacéo superficial cormobertura do solo das linhas de
cultivo pelo plastico, para a irrigagdo superfici®m a cobertura pelo plastico e para a
irrigacéo subsuperficial, respectivamente. Numengate, a variacdo entre os tratamentos foi
pequenaNo entanto, os valores sdo muito elevados, repiasgm a grande economia de
agua, além de uma pequena melhora no potencialifproddas plantas. Salienta-se que, na
condicdo desse experimento, a EUA foi obtida cona ueducdo de 20% na lamina de
irrigacao diaria em relacdo a ETc. Segundo as usdiek de Yidirim et al. (2009), a aplicacdo
de 75% da lamina didria de agua relativa a ETcaseriprograma de irrigacdo mais
conveniente para o meloeiro em termos de EUA. Gmtpara uma variedade do grupo
amarelo, cultivada na regido nordeste do Brasilis&et al. (2000) constataram que a maior
produtividade total, que foi de 78 thae a méaxima eficiéncia do uso da agua, da ordem de
282 kg hd mm*, foram obtidas com a frequéncia de irrigacdo aide ETc total. Assim, ha
resultados conflitantes com relacéo a EUA e utihmada lamina total de irrigacdo ou ndo. No
entanto, os resultados apresentados neste trapalienciam que 0,8 ETc € uma lamina de
irrigacgao suficiente para alcancar alta produtidelam cultivos de meloeiro, inclusive para a

condicao de solo sem cobertura pelo filme plastico.
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7 CONCLUSOES

O enterrio dos gotejadores evita 0 umedecimentesskeo da superficie do solo e
agrega maior qualidade aos frutos do meloeiro.

A cobertura do solo por filme plastico mantém a dade superficial do solo e
favorece o desenvolvimento e o crescimento vegetatimelhora a distribuicdo radicular do
meloeiro.

O crescimento radicular lateral (horizontal) € maob a cobertura das linhas de
cultivo por plastico.

A irrigacao subsuperficial induz ao aprofundamettdsistema radicular do meloeiro.

A produtividade comercial pode ser maior com i@ superficial e cobertura do
solo nas linhas de cultivo pelo plastico, devideducao de frutos ndo comerciais.

A irrigacdo superficial sem cobertura do solo plond plastico aumenta a proporcao

de producéo de frutos ndo comerciais no meloeiro.
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