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RESUMO

A fertirrigacdo é uma das técnicas mais relevantes para propiciar um aumento na
produtividade e rentabilidade das culturas, entretanto o que se pode avaliar através de
pesquisas que 0 manejo por meio das curvas de absorcédo de nutrientes e a utilizacdo de
doses de fertilizantes, por diversas vezes ndo apresentam resultados satisfatorios podendo
em alguns casos causar prejuizos na ordem econdémica e ambiental. O uso da fertirrigacédo
por intermédio do monitoramento da concentracdo de nutrientes na solucéo do solo tem
sido relatado como uma técnica que traz beneficios a quem a utiliza, contribuindo com a
reducdo dos custos de producéo e da degradacéo e polui¢cdo ambiental com a reducdo do
uso de fertilizantes. Dessa forma, este estudo teve como objetivo aperfeicoar a técnica da
fertirrigacdo atraves do controle de ions da solucdo do solo na cultura do meloeiro. O
experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, onde foram avaliados diferentes
niveis das concentracdes de N e K na solu¢do do solo. Para isso foi utilizado o
delineamento experimental de blocos casualizados (DBC) com quatro blocos e cinco
tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais e 2 repeticdes, totalizando 40 parcelas
experimentais. Os tratamentos adotados foram referentes a cinco niveis dos fatores de N
e K (0, 50, 100, 150 e 200%) que foram combinados para formar 5 tratamentos. Os
tratamentos de N-NO3 e K foram definidos a partir de uma dose considerada padréo
(100%), que correspondeu a 168 e 234 mg/L! de N e K respectivamente, e apds
combinados, os tratamentos foram assim definidos: 0-0, 50-50, 100-100, 150-150, e 200-
200. Foi observado o acimulo de nutrientes aos 45 DAS nas folhas do meldo na seguinte
ordem: N>K>Ca>Mg>P>Fe; Mn; Zn. O tratamento N1K1 apresentou os melhores
resultados para as variaveis de crescimento, j& para as variaveis Clorofila e Concentracdo
Interna de Carbono, o tratamento N4K4 apresentou os melhores resultados. A
fertirrigagdo aplicada ndo causou efeitos significativos para as variaveis de Diametro do

colo, Clorofila e Eficiéncia instantanea de carboxilag&o.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Controle de ions. Cultivo protegido. Nitrato e

potassio. Fertirrigagéo.



ABSTRACT

Fertigation is one of the most relevant techniques to provide an increase in crop
productivity and profitability, so that it can be evaluated through research that can be
performed through the medium of nutrient absorption curves and the use of fertilizer
doses, for several times no The word may be present in some cases with regard to
economy and environment. The use of fertirrigation through the monitoring of nutrient
concentration in the soil solution has been reported as a technique that brings benefits to
the use, contribution with reduction of production costs and environmental degradation
with the reduction of the use of fertilizers. The objective of this study was to improve the
fertigation technique by controlling the soil solution ions in the melon crop. The
experiment was developed out in a greenhouse, where the solutions of the N and K in the
soil solution were evaluated. The objective of this study was to design experimental
blocks (DBC) with four blocks and five treatments, totaling 20 experimental plots and 2
replications, totaling 40 experimental plots. The. Adopted were the main factors of N and
K (0, 50, 100, 150 and 200%) that were combined to form 5 treatments. The treatments
of N-NO3 and K were corrected from a considered standard dose (100%), corresponding
to 168 and 234 mg / L-1 of N and K, and after, combined, the stimuli were assimilated:
0-0.50 -50, 100-100, 150-150 and 200-200. The degree of nutrient accumulation at 45
days in melon leaves was observed in the following order: N> K> Ca> Mg> P> Fe; Mn;
Zn. The N1K1 treatment presented its advantages regarding the growth variables, already
for the Chlorophyll and Internal Carbon Concentration variables, the N4K4 treatment
presented the results. An applied fertigation is not important for the variables of Colloid

Diameter, Chlorophyll and Instant Efficiency of Carboxylation.

Keywords: Cucumis melo L. lon control. Protected cultivation. Nitrate e potassium.

Fertigation.
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1. INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas mais cultivadas no pais, com
uma area cultivada de aproximadamente 23 mil hectares (SIDRA/IBGE, 2016). O
Nordeste € o principal responsavel pelo cultivo, com cerca de 95% da producéo nacional,
concentrada principalmente nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara, que juntos sao
responsaveis por cerca de 75% da producdo brasileira de meldo, gerando renda e
movimentando a economia. (IBGE, 2015).

A fertirrigacdo vem se destacando como umas das técnicas mais econémicas e
eficientes de aplicacdo de fertilizantes, principalmente quando se utiliza por meio de
sistemas de irrigacdo localizada (Burt et al., 1995).

O manejo geralmente é realizado por meio da aplicagdo de fertilizantes em doses
previamente determinadas, podendo-se realizar o parcelamento de acordo com a marcha
de absorcdo da cultura. Entretanto, esta técnica apresenta algumas desvantagens que
podem ocorrer devido ao manejo inadequado, principalmente em sistemas intensivos de
cultivos, tais como perdas dos nutrientes por lixiviagdo, contaminacdes de lagos e lengol
freatico, além de casos em que héa salinizacdo do solo devido a aplicagdes recorrentes dos
fertilizantes.

O monitoramento da solucdo do solo com o uso de extratores de capsula porosa
tém sido estudados por varios pesquisadores, constatando-se que as culturas respondem
ao manejo controlado e o solo tem apresentado melhores condi¢des apds o cultivo, a
exemplo de Silva Janior et al., (2010); Villas Boas (2015); Saloméo (2012).

Recentemente tem ocorrido um aumento do nimero de produtores aderindo ao uso
desta técnica. Sabendo da importancia dessa cultura para regido, diversas pesquisas vem
sendo realizadas com o intuito de aprimorar a técnica da fertirrigagcdo, utilizando o
monitoramento dos ions da solugdo do solo. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito
de diferentes concentracdes de N e K na agua de irrigacdo, no crescimento, nutricdo e
trocas gasosas do meldo galia cultivado em ambiente protegido, na regido de Mossoro-
RN.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do melado

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia das Cucurbiticeas, sendo uma
olericola muito apreciada e de grande popularidade no mundo; sendo uma das frutas
frescas mais exportadas pelo Brasil (Nascimento Neto et al.,, 2012). Essa espécie
apresenta como centro de origem a Africa, onde a maioria dos autores considera para esta
origem a forma selvagem ancestral (WHITAKER e DAVIS, 1962). Entretanto, foi na
india onde ocorreu sua dispersio, espalhando-se deste pais para todas as direcdes. Hoje,
encontramos cultivares de meldo em diversas regides do mundo, desde os paises
mediterraneos, centro e leste da Asia, sul e centro da América e também o centro e sul da
Africa (DEULOFEU, 1997).

O meldo é uma planta anual, herbécea, rasteira, de haste sarmentosa, provida de

gavinhas axilares e folhas simples, palmadas, pentalobuladas, angulosas quando jovens e
subcodiformes quando desenvolvidas (Pedrosa, 1997). Possui habito de crescimento
rasteiro, com ramos laterais podendo atingir até trés metros de comprimento. Possui
sistema radicular fasciculado, com crescimento abundante nos primeiros 30 cm de
profundidade (Filgueira, 2003). O formato dos frutos variam de esféricos a extremamente
alongados, sabor de polpa de amargo a doce e com diferentes coloracdes de casca
(STEPANSKY et al.,1999).
Segundo Duarte (2000), existem dois grupos considerados mais importantes, que
correspondem aos meldes inodoros e aromaticos, respectivamente. No primeiro inclui-se
a variedade inodoruse no segundo grupo as variedades reticulatuse cantalupensis. Os
Inodorus apresentam casca lisa oulevemente enrugada, de coloragdo amarela, branca ou
verde-escura. No segundo grupo, os frutos apresentam a superficie rendilhada, verrugosa
com a presenca de gomos ou ndo, polpa com aroma caracteristico, podendo ser de
coloragéo alaranjada, verde ou salméo (Alves et al., 2000).

Em contrario, os meldes do grupo cantaloupensis sdo 0s mais consumidos no
mercado exterior, apresentando a casca recoberta por rendilhamento corticoso, de
coloracdo amarelada a esverdeada, destacando os tipos: Cantaloupes, Galia e Charentais
(FILGUEIRAS et al., 2000; SILVA et al., 2002). O meldo é uma fruta que exibe enorme

varia¢do no tamanho, forma, cor, sabor, textura e composicao quimica, apresentando de



um modo geral, forma arredondada com cerca de 20 cm de comprimento e peso variavel
de acordo com o cultivar (FERGANY et al., 2010).

A planta adapta-se melhor aos climas quentes e secos, requerendo irrigacdo para
suprir a sua exigéncia hidrica. Em temperaturas abaixo de 13 °C o crescimento da planta
é reduzido, enquanto que em temperaturas entre 20 °C e 30 °C o desenvolvimento e a
produtividade da cultura séo favorecidos (SILVA et al., 2000).

A radiacdo solar também tem papel fundamental na producdo do meloeiro. Isso
porque, a luz é necessaria para que ocorra a fotossintese. Desta maneira, a radiacao solar
interfere diretamente na producéo e na qualidade dos frutos, por meio do acumulo de
acucares proveniente da fotossintese. Para o cultivo do meloeiro é recomendavel o plantio
em regifes com insolacdo na faixa de 2.000 horas luz/ano a 3.000 horas luz/ano.
(EMBRAPA, 2010).

No tocante & umidade do ar, a faixa ideal durante a fase de crescimento é de 60 a
70%, em locais com umidade acima de 75% ha altas possibilidades de doengas fungicas
que causam quedas das folhas, produzindo frutos menores e com pequena quantidade de
acucares (Mendes et al., 2010).

As regides que apresentam alta luminosidade, baixos indices pluviométricos,
baixa umidade relativa e altas temperaturas durante a maior parte do ano, permitem que
haja producdo de até 3 ciclos de meldo no ano, com frutos possuindo alta qualidade.
(Filgueira, 2000; Gurgel et al., 2000).

O tipo de solo ideal para o cultivo desta olericola, é o de textura franco-arenosa
ou areno-argilosa, leve, solto, profundo, bem estruturado, e com boa drenagem, com pH
variando de 6,4 a 7,2 e saturacdo por bases de 80%, ricos em matéria organica. Solos com
pH levemente &cido podem favorecer o desenvolvimento de doengas como o cancro das
hastes (COSTA, 2008; EMBRAPA, 2010). A necessidade hidrica da cultura varia de 300
a 550 mm por ciclo, dependendo das condicdes climaticas da regido, do ciclo da cultura
e do sistema de irrigagéo a ser adotado (Marouelli et al., 2003).

O plantio normalmente é realizado por semeadura direta, porém no caso dos
hibridos, devido ao alto custo das sementes, usa-se o plantio de mudas, preparadas em
bandejas de poliestireno expandido (isopor), sacos plasticos ou saquinhos de jornal
(Anjos et al., 2003). O inicio da colheita se da cerca de 60 a 65 dias ap0s o plantio,
entretanto em paises que competem no mercado com Brasil, como a Espanha, o inicio da
colheita se da entre 120 a 125 dias apos o plantio (FILGUEIRAS, 2000).



A avaliagdo da condutancia estomética é um fator importante durante todo o ciclo
da cultura. Assim como outros fatores ambientais, as idades da planta e das folhas também
influenciam na avaliacdo da mesma.

A planta apresentar uma menor condutancia estomatica, o que néo significa que
ela demande menos agua. Uma planta pode transpirar menos que a sua vizinha, mas nao
porque ela absorveu menos &gua do solo, e sim porque seus mecanismos de adaptacdo
permitem que ela mantenha uma maior porcentagem desta &gua em seu interior. Por meio
da reducdo da conduténcia estomatica, a perda de dgua pelos estdmatos € diminuida, no
entanto, ha restricdo a entrada de CO2, provocando a reducdo da fotossintese e da
respiracdo (Aradjo & Demicinis, 2009).

2.2 Importancia socioeconémica

De acordo com a FAO (2014), o principal produtor mundial de meldo é a China
com mais de 11 milhdes de toneladas produzidas. O Brasil ocupa a 112 posi¢éo no ranking
mundial dos paises produtores de meldo. No Brasil, o0 meldo é bastante apreciado e
cultivado, ocupando, em 2013, uma érea de 22.810 hectares, com producdo de 575.386
toneladas de frutos, chegando a um rendimento de 96.635 kg ha-* (IBGE, 2013).

O cultivo do mel&do no Brasil vem a cada ano se desenvolvendo mais, sua
adaptacdo a condicdes edafoclimaticas em regides tropicais, se da basicamente na regido
Nordeste, onde atualmente predomina a produc¢éo da cultura, sendo responsavel por 95%
da producéo brasileira (IBGE, 2015).

Os estados do Ceara e do Rio Grande do Norte destacam-se como 0s principais
produtores nacionais de meldo, contribuindo com 86,9% do percentual regional. Apesar
de o Rio Grande do Norte ser o maior produtor do Pais, entre os anos de 2011 e 2012,
apresentou aumento de apenas 0,7% na producdo. No Ceard, nesse mesmo periodo, houve
incremento superior a 50% na producéo do fruto. Em 2014, a diferenca de producéo entre
o0s dois Estados foi inferior a 5% (IBGE, 2016).

Com isso, as exportacdes brasileiras também tiveram resultados positivos.
Segundo a Secretaria de Comeércio Exterior, em 2016 apesar da manutencao frente ao ano
anterior, o volume de meldo enviado foi de 224 mil toneladas. Ja a receita foi de US$ 148
milhdes, queda de apenas 4% em comparagdo com 2015 — resultado relacionado a grande
competitividade do mercado e ao cambio. Entre agosto/17 e marco/18, as exportacdes

totalizaram 224 mil toneladas, somando US$ 163 milhdes.



A frequente inovacgéo e aperfeicoamento de novas tecnologias tem promovido
continua expansdo no mercado nacional do agronegdcio do meldo. Além de promover
uma expressao significativa no mercado internacional, gerando empregos e renda no
semiarido nordestino com destaque na participacdo de pequenos, médios e grandes

produtores nos mercados nacionais e internacionais (CRISOSTOMO et al., 2008).

2.3 Importéancia do Nitrogénio na cultura

O nitrogénio é um nutriente essencial para vida vegetal, pois € constituinte da
estrutura do protoplasma da célula, da molécula da clorofila, dos aminoécidos, proteinas
e de vérias vitaminas, influencia também as reacGes metabolicas das plantas, promovendo
as maiores modificacGes morfofisioldgicas tendo como possibilidade de alterar o nimero,
0 peso e a qualidade dos frutos (MARSCHNER, 1995).

Exerce influéncia no crescimento e desenvolvimento, tendo efeito direto nas
relacBes fonte-dreno, por alterar a distribuicdo de assimilados entre a parte vegetativa e
reprodutiva (QUEIROGA et al., 2007).

O nitrogénio é absorvido nas formas de NO3 e NH4" em todos os vegetais, sendo
necessario para a sintese de aminoacidos que compdem as proteinas, clorofila, alcaléides,
acidos nucléicos, horménios, enzimas e vitaminas. Além disso, tem influéncia sobre o
desenvolvimento do sistema radicular e na absor¢éo do potassio e maturacdo dos frutos
(MARSCHNER, 1995).

Além disso, o nitrogénio é um nutriente altamente relacionado com a fotossintese,
respiracdo, desenvolvimento, atividade das raizes e absorcdo de outros nutrientes. No
meloeiro a caréncia de nitrogénio determina formato alongado, coloracéo clara do fruto,
além de provocar a reducdo do crescimento do mesmo e a limitacdo do crescimento
vegetativo (Purquerio et al., 2005).

Contudo, o0 excesso de N pode prejudicar o crescimento radicular, diminuir a
resisténcia das plantas a periodos de seca, aumentar os problemas relacionados com
salinidade (PRADO, 2008).

Todavia, em ambiente protegido, € comum a aplicacdo de doses excessivas de N,
resultando em crescimento vegetativo excessivo e reducdo da producdo comercial de
frutos (Coelho et al., 2003).

Silva Junior, et al. (2010), avaliando resposta do meloeiro a fertirrigacéo

controlada através de ions na solugcdo do solo, obtiveram os valores maximos das



caracteristicas de qualidade dos frutos com concentragdes entre 240 e 260 mg L™ de N na

solucéo do solo.

2.4 Importéancia do Potassio na cultura

O Potassio(K) € o nutriente mais extraido do solo pelo meloeiro (45%)
(MEDEIROS et al., 2008). A absorcdo de potassio esta vinculada a genética da planta e
ao estadio de desenvolvimento, sendo que, em muitas espécies frutiferas, a absorcédo
ocorre principalmente durante a fase vegetativa, quando o fornecimento amplo de
hidratos de carbono esta disponivel para os processos de crescimento e de absor¢édo pela
raiz (SILVA et al., 2000).

Esse nutriente age como catalisador de algumas reacdes enzimaticas, e esta
envolvido com a turgidez das células, abertura e fechamento dos estdmatos, e no processo
de sintese, acumulacdo e transporte de carboidratos. As plantas o absorvem na forma de
K™, e é 0 elemento de maior mobilidade na planta, passando com facilidade de uma célula
para outra e do xilema para o floema. O potassio é absorvido pelas raizes na forma de ion
K™ por um processo ativo de difusdo. De todos 0s nutrientes requeridos para o crescimento
das plantas, os efeitos do potdssio sdo mais representativos no aprimoramento da
qualidade produtiva das culturas (KANO, 2002).

A aplicacdo de doses mais elevadas de potassio tende a induzir alteracdes,
principalmente, no peso e no tamanho dos frutos, aumentando, normalmente, a
produtividade. Entretanto, maiores doses ndo implicam necessariamente em incrementos
de produtividades, além de ocorrerem maiores custos (Silva & Marouelli, 2002). Por sua
vez, a deficiéncia deste nutriente reduz o crescimento radicular, aumenta o acamamento
de plantas, a suscetibilidade fitossanitaria e diminui a resisténcia ao estresse hidrico. O
excesso confere as plantas sintoma semelhante ao excesso de salinidade, além da

ocorréncia de deficiéncia induzida de calcio e magnésio (PRADO, 2008).



2.5 Fertirrigacdo na cultura do meldo

Entende-se por fertirrigacao a aplicacdo dos fertilizantes e, mais concretamente,
dos elementos nutritivos necessarios aos cultivos, juntamente com a agua de irrigacéo.
Trata-se, portanto, de uma técnica que aproveita os sistemas de irrigagdo como meio de
distribuicdo destes fertilizantes (VIVANCOS, 1996). A aplicacdo dos nutrientes
recomendados se d& na forma parcelada. Tanto o parcelamento quanto a frequéncia de
aplicacdo de nutrientes, bem como a quantidade de fertilizantes por aplicacdo, dependem
da marcha de absor¢do de nutrientes pela cultura nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento (SOUSA; SOUSA, 1992, 1998).

A fertirrigacdo € empregada em mais de 75% de toda a producéo agricola de Israel
e em praticamente 100% da producéo irrigada por gotejamento em paises como Estados
Unidos, Espanha, Holanda, Austrélia, Israel e Africa do Sul. Assim, nos paises em que a
agricultura irrigada € desenvolvida, a fertirrigacdo tornou-se uma das principais préaticas
responsaveis pela obtencdo de altas produtividades. E vem sendo utilizada em todo o pais
e, em algumas regides e culturas, seu uso tem sido mais frequente. No Nordeste cerca de
80% do meldo produzido na regifo é fertirrigado por gotejamento (VILLAS BOAS et al.,
2001).

Segundo Burt, O’connor e Ruehr (1995), a fertirrigacdo ¢ o mais econdmico e
eficiente método de aplicacdo de fertilizantes, especialmente quando aplicado através de
sistema de irrigacdo localizada, assegurando a aplicacdo dos fertilizantes diretamente na
regido das raizes das plantas, e com o fracionamento das doses, possibilitando o0 aumento
da eficiéncia da adubagéo.

Utilizando esta técnica de forma inadequada, a ameaga de dano ambiental se torna
inevitavel, mas um manejo adequado pode aumentar o rendimento, melhorar a qualidade,
produtividade, além de representar o melhor método de aplicacdo de fertilizantes para
préatica agricola intensiva e sustentavel (PAPADOPOULCQS, 1999).

No entanto, os principais problemas observados, segundo Villas Boas et al.
(2001), estdo associados a uso incorreto dessa técnica, na maioria das vezes da falta de
informacdes adequadas ou utilizagdo de forma empirica, ocasionando prejuizos de
produtividade e desestimulo ao uso de fertirrigacdo por parte de alguns produtores.
Observam-se casos de salinizacdo do solo, perdas por lixiviagdo de nutrientes, e
possibilidades de contaminacdo e, ou eutrofizagdo de mananciais, além do alto custo de



producdo, devido a aplicacdo excessiva de fertilizantes, o que acontece por ndo haver

monitoramento na concentracdo de ions na solucéo do solo.

2.6 Monitoramento da fertirrigacéo por uso de extratores

Smethurst (2000) mostra que a composi¢éo da solucdo do solo reflete diretamente
0 equilibrio entre minerais e vegetais, constituindo o0 meio moével onde ocorrem processos
de absorc¢do radicular, reacdes quimicas do solo e a distribuicdo espacial dos solutos,
sendo um indicador eficaz da fertilidade de nutrientes presentes no solo e agua.

A concentracdo de ions na solucdo do solo € de fundamental importancia para o
suprimento nutricional das plantas. Esta varia amplamente, dependendo de fatores
ambientais e climaticos como umidade do solo, temperatura, profundidade, pH,
capacidade de troca catidnica, potencial redox, teor de matéria organica, atividade
microbiana e quantidade de fertilizantes aplicados (GOTO; GUIMARAES; ECHER,
2001).

O uso de extratores de solucdo do solo e 0 monitoramento do solo através da
solucdo extraida tem sido estudados no meio cientifico por varios pesquisadores,
demonstrando-se que as culturas respondem ao manejo controlado, e o solo tem
apresentado melhores condic¢des apds o cultivo, Silva Janior et al., (2010) e Medeiros et
al., (2012).

Dentre as técnicas desenvolvidas para extracdo da solucdo do solo destacam-se 0s
métodos do deslocamento (Elkhatib et al., 1986), centrifugacdo (Miranda et al., 2006),
pasta de saturacdo do solo (Richards, 1954; Souza et al., 2012); capsulas extratoras
porosas (Lima, 2009) e extratos aquosos em diferentes relagcdes solo:agua (Richards,
1954; Chowdhury et al., 2011).

O método de extragdo da solucdo do solo por meio de cdpsulas porosas vem
ganhando destaque uma vez que representa as condicGes reais de umidade e
concentracdes dos elementos disponiveis as plantas, além de possibilitar a coleta da fase
liquida diretamente em campo e ndo ser destrutivo, propiciando a repeticao de coleta da
solucdo do solo no mesmo local, favorecendo monitoramentos por longos periodos.
(Marques et al., 2012),

Para determinar os teores de nitrogénio e potassio na solucéo do solo, Silva et al.,

(2003) utilizaram extratores de solucdo do solo e, nestes, a aplicagdo do vacuo era feita



12 horas apds a irrigacéo, por meio de uma bomba de vacuo, promovendo uma tensdo de
aproximadamente 80 kPa.

Outras vantagens do uso de extratores de solucdo do solo é que as solucGes
extraidas encontram-se em umidade equivalente a0 momento em que a solugédo do solo é
absorvida pela planta e os solutos sdo 0s mesmos, a amostragem € sistematica e ndo
destrutiva. Uma vez que o monitoramento periddico tenha sido estabelecido, a
concentracdo de fertilizantes aplicados via fertirrigacdo pode ser controlada ficando em
uma faixa adequada para o estabelecimento das plantas e o pleno desenvolvimento destas
(MEDEIROS et al., 2012).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao geografica da area experimental

O estudo foi realizado entre os meses de abril a outubro de 2017, sob condicGes
de casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA, localizada
nas coordenadas geograficas de 5° 11" de latitude sul e 37° 20" de longitude oeste de
Greenwich, com altitude média de 18 m. O clima local é classificado como BSwh” com
base na classificacdo de Kdppen e a média anual de precipitacdo é da ordem de 678 mm.
As médias anuais de temperatura, insolacdo e umidade relativa sdo 27,4°C; 2360 horas
anuais e 68,9%, respectivamente (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

A casa de vegetacdo é construida em estrutura metalica com 3,0 metros de pé
direito e cobertura em arco coberta com plastico transparente tratado contra a acdo dos
raios ultravioletas e as laterais fechadas com tela tipo sombrite 50%. A estufa tem as

seguintes dimensdes: 7,0 m de largura e 18,0 m de comprimento (Figura 1).
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Figura 1: Vista externa da casa de vegetagdo onde foi montado o experimento, Mossoro,
RN (2018).

3.2 Descricdo experimental

O trabalho foi conduzido em duas etapas, onde a primeira compreendeu a
construcdo de curvas de calibracdo das solucBes com fertilizantes nitrogenados e
potassicos e de curvas de retencdo de umidade para o solo. A segunda etapa compreendeu
a realizagéo de um experimento em vasos conduzidos em casa de vegetagao.

O material de solo utilizado no experimento foi coletado na fazenda “Rogado
Grande”, localizada no municipio de Upanema/RN, em uma area ainda nao cultivada. A
area foi escolhida por representar solos caracteristicos da regido produtora de meldo do
RN. De acordo com a metodologia da Embrapa (1999), o solo foi classificado como
Cambissolo Haplico Ta Eutrofico (CXVe) (EMBRAPA, 1997). Posteriormente foram
retiradas sub-amostras de cada material de solo para a caracterizacdo fisica
(granulometria, densidade de particulas e densidade global) e quimica seguindo
metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997). As caracteristicas iniciais estdo
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimica do solo Cambissolo Haplico utilizado no

experimento.

pH P K Na Ca Mg A (H+AI)
(4gua) (mg/dm3) (cmol/d)
7,58 0,2 148,8 1274 135 1,05 0,0 0,0
Densidade do solo Areia Silte Argila
------- (kg.m3)------- e (VR (V)|
1,53 0,66 0,04 0,31

A principio a caracterizacdo hidrica do solo, foi realizada a partir de testes de
umidade, com a finalidade de construir curvas de calibracdo, e obter a correlacdo entre a
condutividade elétrica (CE) e mensurar os niveis de nitrogénio (N-NOz3") e potassio (K*)
aplicadas ao solo estudado. Este processo foi executado com a finalidade de se obter
parametros a serem utilizados no manejo da fertirriga¢do na cultura do meléo.

Para isso, foram utilizados vasos plasticos com capacidade para 10 litros, onde os
solos foram acondicionados sobre uma manta tipo “bidim” e uma camada de brita n° 1
para facilitar a drenagem da agua. A base dos vasos foi perfurada para que ocorresse a
drenagem livre em sua parte inferior. Apds o enchimento dos vasos, foram instalados
tensidmetros a 15 cm de profundidade (Figura 2), e em seguida, os vasos foram colocados
na casa de vegetacdo para simulacdo das mesmas condicdes climaticas do experimento,

com um total de quatro blocos.

Figura 2: Instalacdo dos vasos para realizagdo do teste para determinacdo das curvas
de umidade do solo, Mossor6,(2018)

A saturacdo dos solos foi realizada através de microtubos do tipo espaguete até
atingir a sua drenagem livre, onde foi cessado o gotejamento. Foram realizadas avaliagOes
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diérias de tensdo e umidade durante 14 dias, periodo no qual as leituras tensiométricas
comegaram a ficar constantes.

Para verificar a umidade do solo foram retiradas amostras de cada vaso em trés
diferentes profundidades (0-5, 5-10, 10-15 cm) verificando-se a umidade em diferentes
pontos, as quais posteriormente, foram correlacionadas com as leituras tensiométricas,
para se construir a curva de retencdo de umidade do solo. Na Tabela 2 s&o apresentadas
0s paramentos e coeficientes para a obtencdo da curva de retencdo de umidade do solo

estudado.

Tabela 2: Parametros ajustados para equagao de van Genuchten do material de solo
Cambissolo utilizado no experimento.

Or Os o n m R2
Solo 0,089 0,443 0,056 1,957 0,489 0,9756

0,500
yedl) y = -0,083In(x) + 0,3675
0’400 ... RZ = 079756
= 0,350
:: 0,300
§ 0,250 e
‘£ 0,200 LA
E 0200 O g,
0150 ( ] ..
0,050
0,000

Tensdo (KPa)

Figura 3: Ajuste da umidade do solo em fungdo da tenséo medida no tensidmetros
instalado no solo

3.3 Teste de calibragdo dos tratamentos

Basicamente o experimento consistiu no controle da concentracdo de nitrogénio
(N-NH4 + NOg3") e potassio (K*) na solugdo do solo, utilizando-se extratores de solucéo
para obtencdo do extrato e determinando-se 0s ions na solucdo do solo, partindo da
concentracdo desses nutrientes na agua de irrigacdo, para realizacdo do monitoramento.

Os tratamentos foram baseados nos resultados obtidos por Silva Junior (2010),
que desenvolveu seu trabalho em vasos, a partir do qual foi estabelecida uma

concentracdo na solugédo do solo considerada padrdo (100%), que correspondeu a 168 e
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234 mg/L! de N e K respectivamente, e a partir desta, foram adotados 5 niveis (0, 50,
100, 150 e 200%) dos fatores concentracdo de N (NHz + NO3) e de K* na solucéo do
solo, sendo a partir disso, destinado proporcdes, onde esses foram combinados
isoladamente. Assim, os tratamentos de N e K*, em relacdo a uma concentracdo
considerada padréo (%) foram definidos da seguinte forma: 0 - 0, 50 - 50, 100 - 100, 150
- 150, 200 - 200, totalizando 5 tratamentos.

Para adequacéo das doses que foram utilizadas no experimento, e com base nos
diferentes teores de N-NH4 + NOsz e K* na solucdo do solo, foi realizado o teste de
calibracdo dos tratamentos. Para isso, utilizou-se vasos plasticos com capacidade para 3
litros, onde o material de solo coletado foi acondicionado sob uma camada de britan®1 e
uma manta “bidim”. A base dos vasos foi perfurada para permitir a drenagem em sua
parte inferior. A umidade do solo e a extracdo da solucdo do solo, foram monitoradas
através de tensidbmetros e extratores de cerdmica de cépsula porosa instalados a 15 cm de
profundidade, mantendo a superficie de cada vaso coberta com plastico afim de manter a

umidade do solo (Figura 4).

Figura 4: Teste de calibragio dos tratamentos.

A curva de calibracdo foi construida para cada ion, utilizando doses separadas e
crescentes. Nos vasos utilizados no ensaio foi feita a adubacéo de fundacdo para que o
sistema simulasse a mesma condicéo dos vasos do experimento na estufa. Para o preparo
das soluc@es utilizadas na curva de calibracdo foram usados os seguintes sais: fosfato
monopotassico (KH2PQOy), nitrato de potassio (KNO3), sulfato de magnésio (MgSQa),
cloreto de potassio (KCI) e cloreto de calcio (CaCly), sendo estes sais dissolvidos em agua
proveniente de um poco profundo, localizado no Campus Oeste da UFERSA. A

composicao quimica da agua utilizada esta apresentada na (Tabela 3).
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Tabela 3: Composicdo quimica da dgua de abastecimento da UFERSA, utilizada para

irrigacdo e composicdo dos tratamentos.

pH! CE K*' Na' Ca®* Mg CI' COs HCOs RAS Dureza Cétions Anions

(4gua) dSlm' ----------- mmolc L 1---------- mgL? ---mmol L---

75 055 025 444 10 09 24 07 34 46 9500 6,6 6,5

Depois de instalados os vasos, foram aplicadas solucGes padrdes com
concentracdes de N e K conforme os tratamentos, e ap6s 48 horas, aplicou-se o vacuo de
70 kPa para retirada da solucéo do solo, que foi coletada e analisada no Laborato6rio de
Irrigacdo e Drenagem — UFERSA. Os ions de N-NHs + NO3™ e K* foram determinados
conforme a metodologia da Embrapa (2006), utilizando o microdestilador de nitrogénio
e o fotdmetro de chamas, respectivamente.

Para auxiliar a tomada de decisdo na aplicagdo dos nutrientes, foram realizadas
analises semanais para o acompanhamento de aplicacdo e acimulo dos nutrientes na

solucdo do solo durante o ciclo da cultura.

Tabela 4: Concentracoes e doses de N(NH4 + NOs") e K™ na &gua de irrigacdo que foram

aplicadas nos tratamentos durante o ciclo da cultura nos experimentos estudados.

Concentracoes Solo
NOs’ K NOs’ K* NO3’ K*
---mg/L1--- ---(g/vaso)--- ---(kg/ha)---

NOKO 0 0 0 0 0,0 0,0
N1K1 84 117 2,46 3,55 40,8 58,9
N2K2 168 234 4,93 7,11 81,8 118,0
N3K3 252 351 7,4 10,67 122,8 177,1
N4K4 336 468 9,87 14,22 163,8 236,1

! pH - potencial hidrogenidnico; Ce — condutividade elétrica; K* - potassio; Na* - sodio;
Ca*? — calcio; Mg*? — magnésio; Cloreto; COs2 — carbonato; HCO3™ - bicarbonato RAS =
Na*/ [(Ca* + Mg*?) /2]
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3.4 Instalacdo e conducéo do experimento

3.4.1 Delineamento experimental e instalacédo dos vasos no interior da estufa

O material de solo (cambissolo) foi coletado e transportado para a casa de
vegetacdo onde a pesquisa foi realizada, e apos ser seco ao ar livre, foi peneirado em
peneira com malha de 4 mm para retirada de raizes ou outros componentes grosseiros.
Todos os vasos receberam a mesma quantidade de material de solo, correspondendo a 20
kg.

Os vasos foram preenchidos de forma que o material se acomodasse a ponto de
apresentar densidade global semelhante a densidade original do solo. Estes foram
distribuidos no interior da estufa seguindo o principio da casualizacdo dos tratamentos
em quatro fileiras.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo avaliados 5 tratamentos, totalizando assim 20 parcelas. Cada parcela
experimental foi constituida por dois vasos com sistema de drenagem no fundo,
totalizando 40 vasos. Utilizou-se o espagamento de 1 metro entre fileiras e 0,5 cm entre
plantas (Figura 8).

Para facilitar a drenagem do excesso de agua, os recipientes foram parcialmente
embutidos no piso da estufa sobre uma camada de areia grossa e brita feita através do
sistema de drenagem instalado abaixo das linhas de plantio, permitindo maior controle
das condi¢Oes da casa de vegetacao.

Foram utilizadas como bordadura duas fileiras extras situadas nas extremidades
laterais da casa de vegetacdo e um vaso em cada extremidade das linhas. Ap6s o
preenchimento dos vasos, foi realizada a adubagdo de fundagdo para o experimento,
utilizando-se como fonte de nutrientes o superfosfato simples e aplicando-se 8 g por vaso.
O fertilizante é composto de 18% de Pentoxido de fésforo (P20s), 16% de Célcio (Ca) e
8% de Enxofre (S).

3.4.2 Cultura e plantio
A cultura utilizada foi o meloeiro (Cucumis melo L.) do tipo Galia, cultivar

“McLaren” da SACATA, onde essa variedade possui boa aceitabilidade no mercado

interno e externo. Este tipo apresenta casca enrugada e polpa de coloracéo verde.
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O plantio foi realizado por semeadura direta, colocando-se quatro sementes por
vasos. O plantio ocorreu entre os meses de agosto a outubro de 2017, onde a germinacéo

ocorreu em cinco dias (Figura 5).

Figura 5: Instalacéo dos vasos preenchidos com o solo utilizado no experimento.
Mossor6/RN, 2018

3.4.3 Fertirrigacdo e manejo dos tratamentos

Anteriormente a realizagdo do plantio, foram aplicados nos vasos um volume de
solugdes suficiente para elevar a umidade para a capacidade do vaso. Aplicou-se para
cada tratamento concentracGes de N e K igual a concentragdes que se pretende na solugéo
do solo. Inicialmente por ocasido da semeadura foram aplicados aos vasos 3,5 L das
solugdes estabelecidas para cada tratamento no solo, levando em consideragéo
caracteristicas da umidade do solo.

Posteriormente as concentracfes pré-estabelecidas para cada tratamento foram
diluidas em 10 L de a4gua, e distribuidas em garrafas pet em cada vaso simulando o sistema
de gotejamento com um microtubo na extremidade.

Unida as garrafas, foram instalados emissores do tipo espaguete que simularam o
sistema de irrigacdo por gotejamento, ou seja, com controle do volume de solucéo
aplicada. Para eventuais ajustes de doses, foram utilizadas provetas e beckers, onde eram
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aplicadas de forma individual em cada vaso com volume constante de agua suficiente

para elevar a umidade do solo & maxima capacidade de campo (Figura 6).

Figura 6: Fornecimento das solucGes através de garrafas pets.

No decorrer do ciclo, semanalmente foram realizadas analises da solucdo do solos para
verificar os niveis das concentragdes de N e K, e a partir dos resultados foram realizadas
a aplicacdo das respectivas solucGes, visando manter as concentracdes definidas para cada
tratamento. As fontes de nutrientes utilizadas para o preparo das solugdes foram: nitrato
de potéssio (KNOs), uréia (CO (NH2)2), nitrato de célcio Ca(NOs) e cloreto de potassio
(KCL). Os micronutrientes utilizados foram o Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro
(B) e Molibdénio (Mo), com 52, 72, 31,2, 41,6, e 10,4 gramas respectivamente sendo

aplicados em duas vezes nos eventos de fertirrigacéo.

3.4.4 Tratos Culturais

O desbaste das plantas foi realizado aos 10 dias deixando-se duas plantas por vaso.
Aos 30 dias ap6s a semeadura, por ocasido de floracdo plena foram retiradas uma planta
para analise do tecido vegetal, deixando-se uma planta por vaso para dar continuidade ao
experimento (Figura 7).

Durante este periodo foram realizadas capinas conforme necessario, mantendo-se

a cultura no limpo.
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Figura 7: Raleamento das plantas
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O Tutoramento foi realizado verticalmente através da utilizacdo de fitilhos que
foram amarrados as espaldeiras instaladas nas linhas de plantio, os fios de arame liso que
auxiliaram na sustentacdo e na prépria condugdo das plantas. Ainda foi retirado os ramos
laterais que se localizavam abaixo do primeiro fio da espaldeira, sendo os demais

conduzidos em conjunto com a haste principal (Figura 8).

Figura 8: Conducéo das plantas em espaldeiras verticais.
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Para o controle de pragas e doencgas, adotou-se 0 manejo preventivo fazendo-se a
aplicacdo dos defensivos recomendados o para a regido. A cada 15 dias foram utilizados
0 Metiltionfan (129/10 L) para o controle do oidio, e Conectt e Tracta (5ml /10 L)
indicado para o controle de moscas brancas e mosca minadora (Figura 9).
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Figura 9: Controle de pragas e doencas através da aplicacdo de defensivos quimicos.
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3.4.5 Sistema de irrigacdo e manejo da agua

Com o auxilio das leituras nos tensidmetros e da curva caracteristica de retencdo de agua
no solo, foi realizado o0 manejo da irrigacdo a partir dos dados da umidade do solo. Foram
instalados tensiémetros e extratores de capsula porosa a uma profundidade de 15 cm,
espacados 10 cm entre eles para o controle da umidade e anlises dos extratos da solucéo
do solo. Utilizou-se um tensidmetro e um extrator em duas repeti¢cdes de cada tratamento
(Figura 10).

Figura 10: (A) Instalacdo dos tensibmetros e extratores da solucdo do solo; (B)

Monitoramento da umidade do solo e através do tensidbmetros instalados.
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Diariamente foram realizadas as irrigagcdes com o objetivo de recompor o volume
de 4gua absorvido pela planta, elevando a umidade do solo para a capacidade do vaso.
Utilizou-se um emissor do tipo espaguete por vaso com comprimento de 1 metro com
uma vazéo média de 3,0 L h. O sistema de irrigac&o utilizado foi por gotejamento, sendo
composto por duas caixas d agua de polipropileno de 500 litros suspensas, com registros
manuais e linhas laterais. A agua foi distribuida através de quatro linhas laterais principais
e mais duas para as bordaduras. Em cada vaso foi colocado um microtubo de irrigacédo
com didmetro de 20 mm, sendo estes instalados nas linhas laterais emissor. Os emissores
foram compostos por um fragmentador do jato de gotejo, para evitar a eroséo superficial
do solo, de modo que estivessem no centro de cada vaso, objetivando formar o bulbo

umido, concentrando assim os nutrientes empregados (Figura 10).

Figura 10: Instalacdo do sistema de irrigacdo por gotejamento.

3.4.6 Medidas biométricas, de crescimento e trocas gasosas

Foram avaliados aos 10, 20, 30, 40 e 60 dias apds a semeadura (DAS) os seguintes
parametros vegetativos: altura da planta, diametro do colo, nimero de folhas e area foliar,
e aos 30 e 60 DAS e os teores de matéria seca da parte aérea (folha e caule), clorofila e
trocas gasosas (aos 30 DAS) (Figura 11). Os procedimentos adotados foram os seguintes:

- Altura da planta (AP): com o auxilio de uma régua e de uma fita graduada, mediu-
se 0 comprimento total das plantas, expressando-se o resultado em centimetros;

- Didmetro do caule (DC): mediu-se o diametro do colo do caule com o auxilio de
um paquimetro, expressando-se o resultado em milimetros;

- Numero de folhas (NF): procedeu-se a contagem da quantidade de folhas que cada
planta produziu, expressando-se o resultado em unidades;
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- Area foliar (AF): foi obtida medindo as dimens@es de comprimento e largura da
folha representativa da planta utilizando-se a metodologia de Benincasa (2009). Mediu-
se a area foliar expressando-se o resultado em centimetros quadrados (cm?);

AF=C«L
- Clorofila (CL): Com o auxilio do clorofirdbmetro digital, foram realizadas leituras
nas faces abaxial e adaxial para medicéo da clorofila. Modelo opti-sciences CCM-200

- Trocas gasosas (IRGA). Modelo Walz-gfs-3000fl

- Para a avaliacéo de teor de nutrientes das folhas aos 45 DAS, foram coletadas a 52
folha de cada planta (folha diagnostica), e foram realizadas as analises do tecido vegetal,
de acordo com a metodologia da Embrapa (2009). As analises foram realizadas no

laboratério de solo, 4gua e planta (LASAP) pertencente a UFERSA.

Figura 11: Avaliacdo de varaveis biométricas, clorofila e trocas gasosas cultura.

o L

3.4.7 Estatistica

Com os dados coletados e tabulados foram realizadas analises prévias a analise de
variancia e quando foi necessario, os dados foram transformados. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANAVA), ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de comparacfes de médias para avaliagdo das médias dos tratamentos, gerados pelo
software SISVAR (Ferreira,2011).



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de nutrientes na folha e no solo

A analise foliar € uma das maneiras de avaliar se 0 manejo adotado no solo possui
os reflexos desejados nas plantas. O uso adequado da analise de folhas requer a
compreensdo das relacGes entre o crescimento vegetal e a concentragdo de minerais nas
amostras de tecido da planta (Taiz & Zeiger, 2009).

O manejo nutricional da cultura pode ser melhorado pelo uso de analise foliar
como ferramenta operacional (Camacho et al., 2012).

O teor foliar de N foi influenciado pela concentracdo de N na solugdo nutritiva
(Tabela 5), obtendo-se crescimento linear com o aumento das doses de N, quando
posteriormente com a aplicacdo da dose maxima houve decréscimo do teor de N que pode
estar associado a lixiviacao do nutriente.

Os teores foliares de P, encontram-se na faixa considerada adequada por Trani e
Raij (1997), que recomendam entre 3e 7 g kgL,

O teor foliar de K néo foi influenciado pelos fatores, onde o maior teor foliar de
K (32,7 g kg) foi verificado no tratamento em que houve o menor crescimento das
plantas, ou seja, na concentracdo de 84 e 117 mg/L de NOsz e K* respectivamente. A
reducdo do teor foliar de K, com o aumento das concentracdes de N, pode ter ocorrido
devido a competicio entre os ions NH*"e K* (DANTAS NETO et al., 2013), ja que em
solucgdes nutritivas com maiores concentraces de N, haviam maiores concentracdes de
NH** no meio para balanceamento idnico. Existe um antagonismo entre esses nutrientes,
pois a absorcdo da forma amoniacal inibe a absorcéo de cations e favorece a absorcgéo de
anions (MALVI, 2011). Em todos os tratamentos os teores se encontram dentro da faixa
adequada de 25 a 40 g kg™ (TRANI; RALJ, 1997).

O teor foliar de Ca apresentou concentragcbes abaixo da faixa considerada
adequada por Trani e Raij (1997), que indicam entre 25 a 50 g kg™, apenas nos
tratamentos N3K3 e N4K4, entretanto ndo foi observado sintomas de deficiéncia.

O teor foliar de Mg decresceu quando foi aumentada a concentragdo de N. A maior
concentracéo de K proporcionou maiores teores foliares de Mg que a menor concentragéo

de K, independentemente da concentracdo de N. Os teores foliares de Mg, com excecédo
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do NOKO, encontram-se na faixa considerada adequada por Trani e Raij (1997), que
recomendam entre 5 e 12 g kg, contudo ndo foram observados sintomas de deficiéncia.

O teor foliar de Fe apresentou crescimento com o aumento das doses de N e K,
apresentando um decréscimo no tratamento N4K4, associado ao aumento das
concentragOes de P. O teor de Mn apresentou crescimento linear com o aumento das
doses de N e K. O teor de Zn apresentou redugdo na folha com o aumento das
concentracdes de N e K, em relacdo ao tratamento NOKO em que nédo houve aplicagéo de

fertilizantes.

Tabela 5: Valores médios dos teores de macro e micronutrientes da folha diagndstica aos
(45DAS) do melao “Galia” cultivados em ambiente protegido, e submetidos a doses de

N e K na solucgéo do solo.

TRAT

NOKO 31,5 4,0 31,4 8,1 4,6 34,9 12,7 23,6
N1K1 35,8 3,1 32,7 12,7 5,4 52,9 19,4 19,5
N2K2 37,3 3,1 32,6 12,9 5,2 57,2 24,4 22,2
N3K3 42,9 3,3 31,7 26,1 5,2 50,7 27,9 18,7
N4K4 39,6 3 314 32,5 5,1 53,1 34,6 19,1

O teor de nitrogénio, com variagdo de 31,5 a 42,9 g/kg?, observou-se uma
pequena reducdo nos teores de nitrogénio do solo onde 0 mesmo diminuiu em funcao das
doses crescentes de N aplicadas nos tratamentos, mas essa reducao ndo foi suficiente para
causar modificagdes entre os tratamentos. Essa redugdo estd associada a maior absorgao
de nutrientes pela cultura durante o ciclo e que as doses aplicadas aos tratamentos nédo
foram suficientes para atingir o desenvolvimento ideal quando comparado com o
tratamento testemunha. Os valores de potassio no solo permaneceram praticamente
inalterados até o fim do ciclo, sendo observada uma variacdo média de 116,54 a 254,06
mg/dm?® com valor médio geral de 185,92 mg/dm?®. Os valores foram crescentes com o
incremento das doses de K aplicadas e ndo houve reducao ate o fim do ciclo.

Segundo Grangeiro et al. (2005), a diminuicdo nos teores de K* do solo nos
ultimos 10 dias do ciclo da cultura se deve ao periodo de maior crescimento dos frutos, e
estes s@o os principais drenos de potassio, de vez que esse elemento € o mais absorvido

pelos frutos. Fato ndo observado nesse experimento.
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Os valores médios de pH ndo apresentaram diferenca significativa entre o
testemunha e os demais tratamentos analisados. As diferentes doses de N e K aplicadas
ndo influenciaram o pH dos tratamentos, sendo observada uma variacao de 7,22 a 7,38,
apresentando media geral igual a 7,30. Em relacdo a reacéo do solo € comum o pH variar
no decorrer do ciclo em funcdo da alcalinidade da agua de irrigacdo utilizada que
normalmente esta associada a concentracdo de bicarbonatos (DIAS et al., 2004; PAIVA
etal., 2004).

Os valores das CEs variaram em média de 0,26 para 0,61 dS m™ e apresentando
média geral igual a 0,50 dS m™. Segundo Souza et al. (2005) o aumento da CE reduz os
teores de fdsforo, nitrogénio, célcio e magnésio nas folhas, raizes e frutos de berinjela
cultivada em estufa, entdo verifica-se que a CE pode influenciar o estado nutricional da
planta sob estresse salino, sendo um efeito negativo para as mesmas.

Paralelo ao aumento na acidez, observou-se diminuicdo nos teores de Ca?*, Mg?*
e na CTC. Esta acidificacdo é relacionada aos efeitos da adubacgdo nitrogenada que
favorece reacOes que produzem H* (nitrificacdo) e a perda de cations para camadas mais
profundas, acompanhando o anion NO3™ (Tisdale et al., 1985).

Os valores da PST nédo apresentaram resultado significativo. As doses aplicadas
nos diferentes tratamentos ndo foram suficientes para alterar a PST do solo analisado. O
aumento nos teores das doses aplicadas ndo diferenciou os resultados para a variavel PST,

sendo observada uma variacdo de 2,27 a 3,23 e média geral igual a 2,57.

Tabela 6: Atributos quimicos do solo estudado na profundidade de 0-30 cm coletados ao
fim do ciclo (60 DAS).

N P K Na Ca Mg CTC pH CE PST
TRAT (g/kg) — -------- mg/dm?3-------- --cmolc/dm3--  (agua) dS/m
NOKO 1,01 23,87 116,54 81,38 11,24 2,13 1383 7,38 0,26 2,53
N1K1 0,88 28,65 146,19 100,05 11,33 1,91 1349 7,34 0,49 3,23
N2K2 0,92 23,68 190,86 82,20 11,26 258 1361 7,22 0,61 247
N3K3 0,87 21,68 22194 71,23 11,28 205 1360 7,28 0,53 2,37
N4K4 0,87 23,23 254,06 75,17 11,02 2,01 1313 7,29 059 2,27
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4.2 VVariaveis biométricas

Na tabela 7 sdo apresentadas as médias para a variavel niumero de folhas (NF).
Verificou-se entre os periodos de 20 aos 40 DAS néo foi observada diferenca significativa
em funcdo da concentragdo da solucdo nutritiva. A partir dos 40 DAS, ocorreu a
diferenciacéo dos tratamentos, com o incrementos no ndmero de folhas permanecendo
constantes até o final do ciclo. As médias observadas aos 20, 30 e 40 DAS foram,
respectivamente: 7,0; 15,4; e 26,4.

Pode-se observar que o tratamento NOKO, tratamento testemunha, apresentou a
menor média de NF com média de 32 folhas no fim do ciclo, esse comportamento ja era
esperado devido a ndo adicdo de nutrientes neste tratamento, principalmente o nitrogénio
que é nutriente responsavel pelo crescimento vegetativo, resultando em menor
desenvolvimento da planta e consequentemente do menor nimero de folhas. Ja o
tratamento N1K1, que corresponde a 84 e 117 mg/L de N e K respectivamente, apresentou
a maior média de NF com média de 47 folhas no fim do ciclo. A variacdo no fim do ciclo
ocorreu entre o tratamento testemunha e os demais, que ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, sendo o tratamento N1K1 o mais recomendado por além de
apresentar a maior média, apresentar a menor utilizacdo de fertilizantes.

Silva Junior (2008) avaliando o numero de folhas das plantas do meloeiro aos 66
dias apds a semeadura, observou efeito significativo isolado do nitrogénio para essa
variavel, descrevendo que a obtencdo do maior nimero de folhas depende apenas da
adic&o de nitrogénio na solugdo do solo, que correspondem a 180 mg L™! para um niimero
de, aproximadamente, 34 folhas.

Esse efeito pode ser explicado pela participagdo do N na composi¢éo de diversos
compostos organicos fundamentais para as funcdes metabolicas das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Uma vez absorvido o N é rapidamente assimilado em diversos constituintes
celulares, tais como os aminodacidos, proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos,
pigmentos fotossintetizantes (clorofila), hormdnios vegetais, vitaminas e metabolitos
secundarios (HAWKESFORD et al., 2012). Estes constituintes irdo atuar em inimeros
processos fisioldgicos e bioquimicos essenciais ao crescimento e ao desenvolvimento das
plantas (KANT, 2017), como catalisa¢do de rea¢fes bioquimicas, sintese proteica, divisdo

celular, transporte de ions e moléculas, regulacdo génica, fotossintese e respiracéo).
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Tabela 7 — Valores médios para o nimero de folhas das plantas do meldo Galia, submetido
a doses de N e K dos 20 aos 60 dias ap06s a semeadura.

20 DAS 30 DAS 40 DAS 60 DAS
NOKO 7,9a 15,1a 24,5a 32,0b
N1K1 7,5a 15,6a 27,5a 46,9a
N2K2 7,3a 15,0a 25,8a 44,3a
N3K3 7,0a 15,5a 27,3a 40,5ab
N4K4 8,0a 15,9a 26,9a 41,6ab
Média 7,0 15,4 26,4 41,1
CV (%) 7,5 5,9 7,7 12,4

Para a altura da planta (AP), foi observado crescimento constante entre 0s
tratamentos aos 10-20 DAS (Tabela 8). Na fase de floragdo plena aos 30-40 DAS foi
observada diferenca entre os tratamentos N1K1 e N2K2 em relacdo aos tratamentos
N3K3 e N4K4. A partir dos 40 DAS, a altura de plantas entre os tratamentos avaliados
cresceu na mesma intensidade até o fim do ciclo. Isso esta associado a variacao temporal
na altura da planta devido a fase de desenvolvimento, onde as fases de florescimento e
frutificagdo passam a ter drenos mais fortes de fotoassimilados.

Assim, a planta acaba priorizando a producdo de flores e desenvolvimento de
frutos, reduzindo a quantidade de fotoassimilados para o resto da planta, fazendo assim
com que o crescimento da planta diminua.

Foi verificado que o aumento das doses de N e K a partir dos 30 DAS
proporcionou o crescimento das plantas nos tratamentos N3K3 e N4K4. Rizzo (2000),
encontraram altura média das plantas aos 45 DAT de 1,59 m, valores esses proximos aos
encontrados nessa pesquisa aos 40 DAS.

N&o se observou efeitos de doses de nitrogénio e potassio, ndo havendo efeito
significativo para esta variavel aos 10, 20 e 60 DAS. No entanto foi observado que o
tratamento NOKO, apresentou a menor média de AP com média de 233 cm no fim do
ciclo. Ja o tratamento N2K2 que corresponde a 168 e 234 mg/L de N e K respectivamente,
apresentou a maior média de AP com média de 267 cm no fim do ciclo.

Pode-se observar que o aumento da altura do meloeiro esta relacionado ao
aumento do numero de folhas na planta, uma vez que, a altura méxima foi obtida nas

plantas que apresentaram maior numero de folhas. O aumento da altura é uma
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caracteristica importante, pois em cada né é originado uma folha. Da unido da folha com
o caule e formado os brotos que dardo origem a novas hastes onde ocorrerdo a fixacéo
dos frutos (ITO, 2009).

Tabela 8 — VValores médios para a altura da planta (cm) do meldo Galia, submetido a doses
de N e K dos 20 aos 60 dias ap0s a semeadura.

10 DAS 20 DAS 30 DAS 40 DAS 60 DAS
NOKO 8,1a 41,9a 109,4ab 180,8ab 233,0a
N1K1 8,7a 46,5a 112,5ab 163,8b 238,1a
N2K2 8,4a 39,5a 99,0b 200,9ab 275,6a
N3K3 8,3a 50,0a 115,4a 210,4a 268,6a
N4K4 7,7a 46,4a 117,0a 206,3a 263,3a
Média 8,2 449 110,7 1924 255,7
CV (%) 10,3 9,5 6,8 8,9 11,5

Na avaliacdo do diametro do colo (DC), ndo se observou efeitos de doses de
nitrogénio e potassio durante todo o periodo de avaliacdo apresentando média ao final do
ciclo de 8,8 mm, e coeficiente de variacdo de 7,86% durante o ciclo da cultura (Tabela
9). O tratamento N1K1 que corresponde a 84 e 117 mg/L de N e K respectivamente,
apresentou a menor média de DC com média de 8,3 mm no fim do ciclo. Ja o tratamento
N4K4 que corresponde a 336 e 468 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a maior
média de DC com 9,2 mm no fim do ciclo. As médias encontradas dos 10 aos 60 DAS,
foram respectivamente: 8,2; 44,9; 110,7; 192,4; 255,7.

Silva Junior (2008) estudando meldo tipo cantaloupe, em dois tipos de solo,
registraram que o didmetro do colo das plantas de meloeiro avaliado aos 53 dias apos a
semeadura em solo arenoso, aumentou de forma linear quando se aumentou as
concentragOes de potassio aplicado no solo.

Dias et al. (2006) ao avaliarem a salinidade e manejo da fertirrigacdo em ambiente
protegido sobre o rendimento do meloeiro, verificarem que, o didmetro do colo foi afetado
linearmente pela salinidade inicial do solo, em todas as medicGes efetuadas, exceto aos

34 dias ap0s o transplantio.
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Tabela 9 — Valores médios para o didmetro do colo (mm) das plantas do meldo Galia,

submetido a doses de N e K dos 10 aos 60 dias apds a semeadura.

10 DAS 20 DAS 30 DAS 40 DAS 60 DAS
NOKO 2,7a 6,1a 7,3a 7,7a 8,6a
N1K1 2,6a 6,1a 7,2a 7,9a 8,3a
N2K2 2,9a 6,9a 7,1a 8,3a 9,1a
N3K3 2,8a 6,3a 7,7a 8,1a 8,8a
N4K4 2,6a 6,5a 7,2a 8,0a 9,2a
Média 2,7 6,4 7,3 8,0 8,8
CV (%) 9,8 6,0 6,5 7,0 10,0

Na avaliacdo da area foliar (AF), aos 10 DAS foi observado diferenca significativa
entre os tratamentos N3K3 e N1K1, com médias de 59,8 cm#/planta e 70,1 cm?/planta
respectivamente, mantendo-se constante e sem diferenca entre os tratamentos até os 60
DAS, onde observou-se uma variagdo dos tratamentos para a AF no final do ciclo. Foi
observada diferenca significativa dos tratamentos N1K1 e N4K4 em relacdo ao
tratamento testemunha (NOKO), sendo observado que o tratamento NOKO, apresentou a
menor média de AF com média de 6284 cm?planta, J& o tratamento N1K1 que
corresponde 84 e 117 mg/L de N e K respectivamente da dose considerada padréo,
apresentou a maior média de AF com média de 9929 cm#/planta, que embora nao seja
estatisticamente diferente da média obtida em N4K4, mas essa deve ser recomendada
devido ao menor consumo de adubos (Tabela 10).

Analisando as médias obtidas a partir de 30 (DAS) pode-se observar um forte
aumento na AF, intensificando-se nas fases de florescimento e frutificacdo, sendo este

aumento observado com maior intensidade aos 20,40 DAS e ao final do ciclo.
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Tabela 10 — Valores médios para a area foliar (cm?) das plantas do plantas do meldo Gélia,
submetido a doses de N e K dos 10 aos 60 dias apds a semeadura.

10 DAS 20 DAS 30 DAS 40 DAS 60 DAS
NOKO 68,2ab 859,4a 2390,1a 4461 5a 6284,3b
N1K1 70,1a 750,5a 2293,7a 5580,5a 9929,2a
N2K2 69,1ab 840,4a 2383,1a 4963,1a 9224,0ab
N3K3 59,80 813,7a 2502,1a 5293,5a 8830,9ab
N4K4 64,4ab 870,2a 2427 5a 4979,7a 9670,3a
Meédia 66,3 826,8 2399,3 5055,6 8787,7

CV (%) 6,2 8,4 12,4 11,8 14,8

4.3 Acamulo e particao de fitomassa

Na avaliacdo da massa seca da folha (MSFOL) e massa seca do caule (MSC) das
plantas aos 30 DAS, observou-se que nao houve efeito significativo para a variavel de
MSF, com média geral de 12,7 g/planta. Para MSC pode-se observar que houve diferenca
significativa dos tratamentos NOKO e N1K1, com médias de 7,3 g/planta e 6,9 g/planta
respectivamente, em relacdo aos tratamentos N3K3 e N4K4, que apresentaram médias de
8,6 g/planta e 8,5 g/planta respectivamente, ou seja, 0 aumento das doses de nitrogénio e
potéssio aplicadas influenciaram na matéria seca do caule aos 30 DAS.

Aos 65 DAS para MSFOL foi observado diferenca significativa dos tratamentos
N1K1 e N2K2, em relagdo ao tratamento testemunha (NOKO). J& para MSC observou-se
que ndo houve efeito significativo, ou seja, 0 aumento da concentracdo das doses de N e
K na solucdo do solo ndo diferenciou essas variaveis entre os demais tratamentos com
média geral de 120,3 g/planta (Tabela 11).

Essa ndo significancia pode estar associada as doses aplicadas, que ndo foram
suficientes para a planta atingir seu desenvolvimento ideal, visto que o acimulo de
fitomassa esta associada a producéo da cultura. Os tratamentos que continham as maiores
doses de N e K na composicdo ndo garantiram aumentos dos acimulos de fitomassa seca
na parte aérea ao longo do ciclo do meloeiro. Foi-se observada uma variagdo de 12,2 a
13,3 g/planta e média geral igual a 12,7 g/planta de MSFOL e variacdo de 6,9 a 8,6
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g/planta com média geral de 7,8 g/planta para MSC aos 30 DAS. Ja aos 65 DAS foi
observada uma variacdo de 240,1 a 591 g/planta e media geral igual a 458,8 g/planta de
MSFOL e variacdo de 92,3 a 139,8 g/planta com média geral de 120,3 g/planta para MSC.

Observou-se que na taxa de MSFOL aos 65 DAS houve decréscimo de acordo
com o aumento gradativo das doses de N e K, que pode estar associada a lixiviagao e
volatilizagdo dos nutrientes devido a altas doses aplicadas.

Como os nutrientes absorvidos pelas raizes ndo sdo suficientes para suprir as necessidades
de crescimento dos frutos, os nutrientes sao translocados das folhas para os érgdos em
crescimento, ocorrendo senescéncia rapida das folhas (TA, WEILAND, 1992).

Silva Junior (2008) estudando meldo tipo cantaloupe em dois tipos de solo,

verificou resultado significativo para a matéria seca total (MSC + MSFOL) aos 66 DAS
com o efeito das concentragdes de 155 mg/L* para nitrogénio e 468 mg/L™ de potassio
em ocorréncia simultanea, que resultou em aproximadamente 13 gramas de matéria seca
acumulada em cada planta, situacdo ndo observada nesta pesquisa. No entanto, para essas
varidveis, € possivel aumentar a massa seca da parte aérea com 0 aumento das
concentracdes de nitrogénio e potassio na solugédo do solo.
Em cucurbitaceas geralmente se tem uma primeira fase de lenta absorcéo seguida de um
incremento elevado na absor¢do até atingir o ponto de méaximo, ocorrendo um leve
declinio em seguida. (PRATA, 1999; ARAUJO; et. al., 2001; LIMA, 2001;
GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004; VIDIGAL; et. al., 2007).

SILVA (1990), analisando o efeito da adubacdo N e K na aveia-preta, concluiu
que 0 potassio e o nitrogénio tém efeito positivo e isolado na producdo de matéria verde.
Segundo Halsted; Lynch (1996) a area foliar e a producdo de matéria seca correlacionam-
se positivamente com os teores de fésforo. Resultados similares foram encontrados nesse
experimento, onde o tratamento N4K4 apresentou elevados resultados de area foliar e
matéria seca, sendo em ambas as variaveis as doses de N1K1 suficientes para atingir 0s

melhores resultados ao fim do ciclo.
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Tabela 11 — Valores médios para a matéria seca (g/planta) das folhas (MSFOL) e do

caule (MSC) das plantas do meloeiro aos 30 e aos 65 dias apds a semeadura.

MSFOL 30 MSC 30 MSFOL 65 MSC 65
NOKO 12,2a 7,3b 240,1b 92,3a
N1K1 13,3a 6,9b 591,0a 139,8a
N2K2 12,8a 7,8ab 581,1a 133,3a
N3K3 12,3a 8,6a 494,8ab 99,5a
N4K4 12,8a 8,5a 386,9ab 136,8a
Média 12,7 7,8 458,8 120,3
CV (%) 10,7 6,9 27,0 33,4

4.4 Clorofila e trocas gasosas

Para a variavel clorofila, ndo se observou efeito das doses de nitrogénio e potassio
para esta variavel aos 30 e aos 60 DAS. As diferentes doses aplicadas ndo influenciaram
o teor de clorofila das folhas, sendo observado que aos 30 DAS o tratamento testemunha
(NOKO), apresentou a menor média de clorofila com média de 23,1 (mg.dm?) e o
tratamento N4K4 que corresponde a 336 e 468 mg/L de N e K respectivamente,
apresentou maior média de clorofila com média de 35,2 (mg.dm?) com a variavel
apresentando média geral de 28,8 (mg.dm). J4 aos 60 DAS o tratamento N2K2 que
corresponde a 168 e 234 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a menor média de
clorofila com média de 44,5 (mg.dm?) no fim do ciclo, e o tratamento N4K4 que
corresponde a 336 e 468 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a maior média de
clorofila com média de 55,4 (mg.dm™) no fim do ciclo, com a variavel apresentando
média geral de 49,1 (mg.dm). Esse maior valor encontrado se deve ao aumento das
concentracdes nas doses aplicadas, disponibilizando e possibilitando assim uma maior

quantidade de nutrientes para aproveitamento das plantas.
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Tabela 12 — Valores médios para a clorofila (mg.dm), medido pelo clorofirdmetro

modelo Opti-sciences CCM-200, submetido a doses de N e K aos 30 e aos 60 dias apos a

semeadura.
30DAS 60DAS
NOKO 23,1a 48,6a
N1K1 27,8a 51,2a
N2K2 27,1a 44.5a
N3K3 31,1a 46,0a
N4K4 35,2a 55,4a
Média 28,8 49,1
CV (%) 22,2 22,1

Nas analises obtidas pelo analisador de gas infravermelho (IRGA), observando a
variavel de Eficiéncia Instantanea de Carboxilagcdo (E) verificou-se que as diferentes
doses aplicadas ndo influenciaram a eficiéncia instantdnea de carboxilacdo sendo
observado que o tratamento testemunha (NOKOQ) apresentou a maior média para esta
variavel, com média de 4,0 (umol de CO2m2.s™) e o tratamento N3K3 que corresponde
a 252 e 351 mg/L de N e K respectivamente, apresentou menor média para esta variavel,
com média de 2,6 (umol de CO.m2.s1) sendo observada uma média geral de 3,4 (umol
de CO.m?2s?) para esta varidvel. O aumento das doses causou uma redugdo no
rendimento para esta variavel, onde o aumento do K, que é o principal responsavel pela
abertura e fechamento dos estbmatos, causa esta que pode estar associada ao aumento da
salinidade na &gua de irrigacdo, estimulando o fechamento dos estbmatos e
consequentemente a transpiragao.

O fechamento dos estdmatos € a primeira linha de defesa da planta para enfrentar
a deficiéncia hidrica do solo, pois este mecanismo restringe a perda de agua por meio da
transpiracdo, mas ao mesmo tempo em que esse processo ocorre, também ha queda na
assimilacdo de COg, por meio do processo fotossintético (MAGALHAES FILHO et al.,
2008).

De acordo com Shimazaki et al. (2007), a perda de agua é regulada pela atividade
das células-guardas. Desse modo, a diminuicéo na transpiracdo das plantas de meloeiro,

esta relacionada também a alta demanda evaporativa da atmosfera.
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Para a variavel de Condutancia Estomatica (Gs) pode-se observar que houve
diferenga significativa dos tratamentos NOKO e N1K1, em relagéo aos tratamentos N3K3
e N4K4, ou seja, 0 aumento das doses de nitrogénio e potassio aplicadas influenciaram
na condutancia estomatica, sendo observado que o tratamento N3K3 que corresponde a
252 e 351 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a menor média para esta variavel
com média de 143,5 (mmol m2s?) e o tratamento N1K1 que corresponde a 84 e 117
mg/L de Ne K respectivamente, apresentou a maior média para esta variavel com média
de 238,4 (mmol m?.s) sendo observada uma média geral para esta variavel de 191,8
(mmol m2.s?). Este mesmo tratamento (N1K1) apresentou maior média de matéria seca
da folha e éarea foliar aos 60 e 65 DAS respectivamente, mostrando a relagdo do aumento
da matéria seca com a condutancia, uma vez que com uma maior area foliar e matéria
seca, a planta apresenta maior area para absorcdo de radiacdo, aumentando a producéo
fotossintética.

De acordo com Kerbauy (2008) a condutancia estomética tem efeito sobre a
fotossintese e consequentemente sobre a producao de matéria seca. Costa, et al., (2007)
afirmam que em situagdes de baixa disponibilidade hidrica no solo as plantas reduzem a
perda de agua ao reduzir a condutancia estomatica.

Portanto com uma maior taxa de condutancia estomética, maior serd o fluxo de
agua.

Com estes resultados podemos observar que houve queda na condutancia
estomatica na medida em que a salinidade aumentou, esta que foi causada pelo
incremento de maiores doses de fertilizantes.

Para a variavel de Concentracdo Interna de Carbono (Ci) pode-se observar que
houve diferenca significativa dos tratamentos N1K1 e N2K2, em relagé&o ao tratamento
testemunha (NOKO), ou seja, 0 aumento das doses de nitrogénio e potassio aplicadas
influenciaram na condutancia estomatica, sendo observado que o tratamento N2K2 que
corresponde a 168 e 234 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a menor média para
esta varidvel com média de 107 (umol m2.s1). Ja o tratamento N4K4 que corresponde a
336 e 468 mg/L de N e K respectivamente, apresentou a maior média para esta variavel
com média de 161,1 (umol m2.s?), sendo observada uma média geral para esta variavel
de 142,2 (umol m2s7?).

A concentracdo interna de CO2 (Ci) no mesofilo foliar é reduzida pelo fechamento
estomatico, com consequente diminui¢do na taxa de assimilagdo de didxido de carbono
(Jadoski et al. 2005).
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Daley et al. (1989) relatam que a reducao da condutancia estomatica pode limitar

a taxa de retencdo de CO2 e, consequentemente, a concentracao Ci diminui nos espagos

intercelulares devido ao consumo de CO2 pela atividade fotossintética.

Tabela 13 — Valores médios para eficiéncia instantanea de carboxilagdo (umol de CO2m

251, condutancia estomatica (mmol m2.s) e concentragéo interna de carbono (umol m"

2,51) das folhas e dos caules das plantas do meloeiro aos 30 dias ap6s a semeadura.

30 DAS

E GS Cl
NOKO 4,0a 225,3a 123,7ab
N1K1 3,9a 238,4a 158,8a
N2K2 3,1a 170b 107b
N3K3 2,6a 143,5b 160,3a
N4K4 3,3a 181,6ab 161,1a
Média 3,4 191,8 142,2
CV (%) 21,0 23,6 38,5
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Quando submetidas as doses maximas aplicadas de N e K, verificou-se que a
concentracdo de N, causou uma reducdo na concentracao de K na folha diagnostica aos
(45DAS).

O tratamento N1K1 com base nos resultados encontrados para varidveis de
crescimento, apresentou os melhores resultados com um maior potencial de
recomendacéo.

A fertirrigacdo aplicada ndo causou efeitos significativos para as varidveis de
didmetro do colo, clorofila e eficiéncia instantanea de carboxilagéo.

Com o aumento das doses aplicadas houve queda na condutancia estomatica;

Os indices de trocas gasosas ndo apresentaram expressivas diferencas em funcao

da conducao de plantas, independentemente da variavel avaliada.
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