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RESUMO

SILVA, José Silereudo da. Evapotranspiracio e producido de melancia sob diferentes
niveis de nitrogénio e da salinidade da dgua de irrigacio. 2010. 92 f. Dissertagdao (Mestrado
em Irrigagdo e Drenagem) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro
— RN, 2010.

A agua ¢ um dos principais fatores que limitam o rendimento da cultura, reduzindo
assim a eficiéncia da producdo agricola. Torna-se necessario entdo, um manejo adequado da
irrigacdo de modo a permitir a manifestacdo do seu potencial produtivo. Assim para implantar
programas estratégicos de desenvolvimento agricola local ou regional baseados na
disponibilidade de recursos hidricos ¢ de fundamental importincia o conhecimento da
evapotranspiragao da cultura nos seus diferentes estddios de desenvolvimento, bem como a
qualidade da 4gua de irrigagdo. No Nordeste, devido a escassez de dgua muitos agricultores sdo
obrigados a utilizarem aguas com salinidade alta, limitando com isso a produgdo da cultura.
Diante do exposto este trabalho teve como objetivo determinar os coeficientes de cultivo
durante o ciclo da cultura da melancia, na regido de Mossor6é - RN, bem como o efeito do
nitrogénio e da salinidade na sua produgdo. Para tanto, foi realizado um experimento na cidade
de Mossord-RN. O experimento foi delineado em blocos inteiramente casualizados, usando o
esquema em parcela subdivididas. Nas parcelas estudou-se cinco niveis de salinidade (S; =
0,57; S, = 1,36; S3 = 2,77, S4 = 3,86 ¢ S5 = 4,91 dS m'l) e trés niveis de nitrogénio nas
subparcelas (N; =48,0; N, =96,0 ¢ N; = 144,0 kg ha'l). Para a estimativa da ETo foi utilizada
a Equacdo Penman — Monteith — FAO. Os dados meteoroldgicos necessarios para a estimativa
da ETo foram coletados por uma estagdo agrometeorologica automatica, instalada na éarea
experimental. A ET foi medida em quatro lisimetros de pesagem, que ocupava uma area de
3,00 mz, instalados nos blocos 1 € 2, nos niveis de salinidade S; e Ss. Os resultados mostraram
que a ETc diminuiu entre a 4gua de irrigagdo S; e Ss, onde a evapotranspiragdo total durante o
ciclo foi de 336,86 ¢ 220,45 mm, respectivamente. Quanto aos Kc’s verificaram-se os valores
médios nos estadios fenologicos I, 11, Il e IV, de 0,15, 0,87, 1,38 e 0,82 para o tratamento S;
e 0,15, 0,65, 0,83 ¢ 0,51 para o tratamento Ss, mostrando que os Kc’s obtidos para o nivel S;
foram sempre maiores que os Kc’s obtidos para o nivel Ss, excetuando-se a fase I. Nao houve
efeito significativo do nitrogénio sobre os componentes de producdo. A produgdo total de
frutos tanto para cultivar Quetzali quanto para a Shadow foram significativamente afetados
pela qualidade da agua de irrigagdo. Havendo uma reducgdo linear da produtividade & medida
que a salinidade da 4gua de irrigacdo aumentou. Para a Quetzali a produtividade reduziu de
27,12 para 17,06 Mg ha™ ; enquanto que para Shadow foi de 55,45 para 40,80 Mg ha™,
respectivamente para os niveis de salinidade S; e Ss.

Palavras — Chaves: Melancia, salinidade, nitrogénio, evapotranspiragao.



ABSTRACT

SILVA, José Silereudo da. Evapotranspiration and watermelon production under different
levels of nitrogen and salinity of irrigation water. 2010. 92 f. Dissertation (Master in
Irrigation and Drainage) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord —
RN, 2010.

Water is one of the main factors that limit agricultural yield, consequently reducing the
efficiency of crop production. It makes necessary then a special management of irrigation that
allows total capacity of production. This way, to implement strategic programs of local or
regional development of agriculture based on the availability of water resources it is essential
to have a good understanding of crop evapotranspiration on its different stages of development
as well as of the quality of the water used in the irrigation process. In the northeast, due to
water shortages many farmers are forced to use water containing high levels of salinity what
reduces the production in crops with low tolerance to salinity. So, the main objective in this
study is to determine the production coefficients during the watermelon production period, in
the region of Mossor6 city in the State of Rio Grande do Norte, Brazil, and the effect of
nitrogen and salinity on watermelon production. Therefore an experiment was carried out in
Mossor6 city. The experiment was in a randomized block design in which was used a plan of
subdivided parts. In these parts it was studied five levels of salinity (S; = 0,57; S, = 1,36; S; =
2,77, S4 = 3,86 ¢ S5 = 4,91 dS m'l) and three levels of nitrogen in subparts (N; = 48,0; N, =
96,0 e N3 =144,0 kg ha™). For the ETo estimate it was used the Penman Equation — Monteith
— FAO. The meteorological data necessary for this ETo estimate were collected by an
agrometeorological automatic weather station, located on the experimental area. The ET was
measured by four weighting lisimeters, which covered an area of 3,00 m> and were installed in
blocks 1 and 2, in the salinity levels S; and Ss. The results have demonstrated that the ETc
diminished between the irrigation water S; and Ss, and the total evapotranspiration during the
cycle was 336,86 and 220,45 mm respectively. It was realized that the average values referring
to Kc in the fenological stages I, 11, III and IV of 0,15, 0,87, 1,38 and 0,82 for treatment S1 and
0,15, 0,65, 08,3 and 0,51 for treatment S5, demonstrating that the Kc’s obtained for level S1
were higher than the ones obtained for level S5, except for stage I. There was an expressive
effect of nitrogen on the production components. The total production of fruit for Quetzali
cultivar as much as for Shadow cultivar were severely affected by the quality of irrigation
water. For the Quetzali cultivar the total production was reduced from 27,12 to 17,06 Mg ha™.
While for the Shadow cultivar it was reduced from 55,45 to 40,80 Mg ha™, respectively for the
salinity levels S; and Ss,

Keywords: Watermelon, salinity, nitrogen, evapotranspiration
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um dos fatores de producdo que mais limita os rendimentos das plantas
cultivadas. Em regides aridas onde a distribui¢do de chuva ¢ irregular, podem ocorrer perdas
significativas no rendimento das culturas. Nesses casos, a irrigagdo ¢ uma tecnologia que pode
reduzir os riscos de baixa producdo, além de propiciar um maior nimero de safras durante o
ano.

A melancia (Citrullus lanatus) é uma espécie olericola cultivada praticamente em
quase todos os estados brasileiros, em especial na regido Nordeste. Os fatores climaticos como
a energia disponivel e a temperatura, aliados ao uso de irrigacdo proporcionam uma boa
produtividade da cultura da melancia podendo ser cultivada o ano inteiro. No entanto, a
escassez de dgua aliada a problemas de salinidade sdo dois fatores limitantes ao rendimento da
cultura, reduzindo a eficiéncia do sistema agricola, necessitando, entdo, de um manejo de
irrigagdo que atenda as necessidades das culturas, de modo a lhe proporcionar condigdes
satisfatorias para a obtencao de um bom rendimento.

A produtividade da melancia, como de outras culturas, pode ser influenciada por
diversos fatores, entre os quais o modo de aplicagdao de fertilizantes e a dosagem utilizada;
além disso, a intensificacao dos cultivos e o aspecto econdmico requerem maior eficiéncia e
controle das aplicagdes de fertilizantes e agua (SHANI, 1981). Dentre os elementos que
influenciam o desenvolvimento das plantas, o nitrogénio ¢ de vital importancia e, embora seja
o mais abundante na natureza, representando cerca de 78% da composicdo do ar atmosférico
(na forma gasosa ndo ¢ disponivel para a maioria das plantas) ¢ o elemento que limita a
producdo das culturas (NEVES, 1981).

Diante desse fato, urge a necessidade de se realizar estudos que busquem definir as
melhores doses e fontes desse fertilizante capaz de aumentar a produtividade e a qualidade dos
frutos, fazendo com que o produto seja mais competitivo nos mercados nacional e
internacional.

No Estado do Rio Grande do Norte, na regido de Mossord, onde se concentra a
principal maior area irrigada do Estado, atualmente provem pogos abertos no calcério Jandaira,
que apresentam elevados teores de sais, podendo trazer, como conseqiiéncia, a salinizacdo dos
solos ¢ decréscimos no rendimento das culturas mais sensiveis; além disso, devido a
concentragdo de bicarbonato de calcio na dgua, pode ocorrer elevacao na alcalinidade do solo

(OLIVEIRA; MAIA, 1998; MEDEIROS et. al., 2003).
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As concentracdes elevadas de sais na agua de irrigacdo pode ser um fator
determinante na produtividade e na producdo das culturas. Sua agdo pode ir além de uma
simples diminui¢do no potencial hidrico do solo até uma injuria celular causada por um
estresse oxidativo na planta. Portanto, o aproveitamento de dgua salina para o uso agricola
implica compatibilizar a produgdo da cultura com um estresse salino progressivo. O estresse
salino, induzido por manejo, ¢ um fator progressivo de disturbios fisiologicos nas plantas que
afeta, em tultima instancia, a produgdo. As possibilidades de atenuar as perdas na agricultura
decorrentes desses estresses sdo uma dessalinizagdo do solo via lixiviagdo e emprego de
culturas sabidamente resistentes a salinidade (GARCIA; MARTINS FILHO; REIS, 2008).

O uso da irrigagdo tem contribuido significativamente para o aumento da produgdo
agricola, em 4reas cujo potencial para a exploracdo da agricultura ¢ limitado em funcdo dos
seus regimes pluviométricos, entretanto a irrigacdo tem gerado varios problemas ao meio
ambiente, nas regides semi-aridas, principalmente com a salinizagdo do solo (RHOADES;
KANDIAH; MASHALI 1992).

A necessidade de se produzir com qualidade, produtividade e maior quantidade de
produtos alimenticios diversificados exige da comunidade cientifica novos conhecimentos
sobre as reais necessidades hidricas das culturas, de determinada regido, associados com
sistemas ou métodos de irrigacdo, visando aplicar a quantidade certa € no momento oportuno
que a planta requer. O conhecimento das variaveis climaticas ou elementos climatologicos
registrados nas estagdes convencionais ou automaticas de agrometeorologia permite a
quantificagdo da evapotranspiracao das culturas, possibilitando, assim, conhecer os potenciais
hidricos cultural didrios, mensais e anuais da regido, necessario para satisfazer as reais
necessidades hidricas das culturas ali estabelecidas ou a serem implantadas (REIS et al., 2007).

Para a implantagdo de programas estratégicos de desenvolvimento agricola local ou
regional baseados na disponibilidade de recursos hidricos ¢ de fundamental importancia o
conhecimento da evapotranspiracdo da cultura nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento.

A evapotranspiragdo da cultura pode ser determinada por métodos diretos ou
indiretos. Os métodos diretos baseiam-se no balango hidrico em volume de solo conhecido e os
indiretos em parametros climaticos.

Uma vez quantificado a evapotranspiragdo da cultura, juntamente com a
evapotranspiracdo de referéncia, através de dados meteoroldgicos, obtém-se os coeficientes de
cultivo (kc), sendo esse o principal parametros da cultura que auxilia no planejamento de

qualquer projeto de manejo de irrigacao.
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Segundo Maas e Hoffman (1977), o efeito acumulativo dos sais no solo faz com
que a disponibilidade de 4gua para a cultura diminua a medida que a salinidade aumenta; por
isto, os efeitos da salinidade e da estiagem sdo praticamente homoélogos e provocam estado de
escassez de dgua na planta e reducdo no seu crescimento. Dessa forma, as plantas passam a
consumir menos agua reduzindo assim sua evapotranspiracao e, consequentemente, implicara
numa diminuicao do coeficiente de cultivo.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo determinar os coeficientes de
cultivo durante o ciclo da cultura da melancia na regido de Mossor6 - RN, bem como o efeito

da salinidade da 4gua e de irrigacdo e da adubacao nitrogenada na produgdo dessa cultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA

A cultura da melancia (Citrulus lanatus) ¢ uma espécie olericola de origem africana
cultivada praticamente em todo mundo, sendo uma das frutas mais importantes produzidas e
comercializadas no Brasil. E uma fruta composta, basicamente de dgua (cerca de 97%), com
sabor adocicado, possuindo caracteristicas medicinais, por se tratar de uma fruta diurética, que
auxilia no tratamento de problemas urindrios, intestinais e respiratorios (AZEVEDO et al.,
2005.

A melancia ¢ uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual. O sistema radicular ¢
extenso, mas superficial, com um predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo. Os caules
sdo rastejantes angulosos, estriados, pubescentes, com gavinhas ramificadas. As folhas sdo
profundamente lobadas. A espécie € monoica. As flores sdo solitarias, pequenas, de corola
amarela, permanecem abertas durante menos de um dia, sendo polinizadas por insetos
(ALMEIDA, 2003).

Entre as cucurbitidceas, a melancia € uma das espécies menos tolerantes a baixas
temperaturas, principalmente durante a germinagdo e emergéncia, sendo uma cultura
tipicamente de clima quente. As cultivares tripléides (sem sementes) sdo mais exigentes em
temperatura que as demais, apresentando maiores problemas de germinacdo (RESENDE;
DIAS; COSTA, 2006).

De acordo com Villas Boas (2001), a cultura da melancia, como as outras
cucurbitaceas, desenvolve-se melhor sob condi¢des de clima quente e umidade relativa do ar
baixa, com temperaturas variando de 18 a 25 °C e extremos de 10 a 32 °C. O melhor
crescimento ocorre em temperaturas de 20 a 30 °C, sem muita variacao entre as diurnas e
noturnas. E bastante sensivel ao frio e ventos fortes. Embora possa ser cultivada nos mais
variados tipos de solos, os de textura areno-argilosa, profundos e bem estruturados, sdo
os mais indicados. E levemente tolerante a acidez do solo, desenvolvendo-se bem em pH de
5,0 a 6,8. Sua necessidade hidrica em todo ciclo varia de 400 a 600 mm de agua
(DOORENBOS; KASSAM, 2000).

Segundo Resende, Dias e Costa (2006), o desenvolvimento vegetativo e a floragao

sdao favorecidos por temperaturas na faixa de 23 e 28°C e 18 e 21°C, respectivamente, e
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paralisados em temperatura de 11 a 13°C ou inferiores. Contudo, ndo permanecendo por muitos
dias sob tais condi¢des de temperatura, a planta voltara a crescer. E que a temperatura do ar
ideal para o seu desenvolvimento deve estar em torno de 25°C. O crescimento das plantas de
melancia ¢ afetado quando a temperatura média do solo atinge valores igual ou inferiores a
16,7°C. Para temperatura elevada (acima de 35°C), hd pouca formacdao de flores, com
predominancia de flores masculinas e, quando acompanhada de ventos quentes, provoca
ruptura da casca dos frutos nos pontos mais fracos, devido a elevada transpiragdo, resultando
em um aumento de pressao interna no fruto. A produtividade da cultura depende diretamente
da eficiéncia da polinizagdo, que, em condi¢do natural, ¢ feita pelas abelhas. A maior atividade
destas ocorre em temperaturas altas, com 6timo entre 28 ¢ 30°C. Assim, a temperatura pode
afetar, também, de forma indireta, a produtividade. Com relacdo a umidade relativa os mesmos
autores citam que de forma geral, a faixa 6tima para o cultivo da melancia se situa entre 60 e
80%, sendo um fator determinante durante a floracdo, uma vez que associada a temperaturas
mais amenas, favorece uma melhor fertilizacdo das flores e um maior nimero de flores
femininas. Umidade relativa elevada favorece ao aparecimento de doencas fungicas, além
disso resultam em desfolha precoce das plantas, reduzindo a fotossintese e afetando diretamente

a produtividade e a qualidade dos frutos, que se tornam aguados e com baixo teor de agtlicares.

A cultura da melancia necessita de um periodo livre de geadas e de temperaturas
médias elevadas pelo menos quatro meses. A melancia é susceptivel a danos pelo frio quando
as temperaturas sao inferiores a 10 °C. Os sintomas sdo amarelecimento a folhagem e frutos

pequenos e deformados (ALMEIDA, 2003).

De acordo com Klar (1988) a umidade do ar ¢ uma variavel que depende da
temperatura e age indiretamente sobre a evapotranspiragio. A medida que a temperatura do ar
decresce numa mesma umidade absoluta, haverd aumento na umidade relativa e queda na
evaporagdo. A umidade relativa do ar baixa associada a temperatura elevada e luminosidade
alta, proporcionam condi¢des climaticas ideais para uma boa produtividade da cultura e
obtencdo de frutos de o6tima qualidade, pois aumentam o contetido de agucares e melhoram o

aroma, o sabor e a consisténcia dos frutos.

Em melancia, os caracteres de maior importancia econdmica sdo: a) precocidade,
em virtude de as plantas apresentarem um ciclo menor e, com isso, um retorno mais rapido
do capital investido; b) alta prolificidade, ou seja, plantas que apresentem maior niimero

de frutos possivel, o que resulta em maior produtividade; c) frutos pequenos, por
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proporcionar consumo mais rapido do produto, facilitar o acondicionamento e o
transporte, o que pode possibilitar incremento na exportagdo; d) polpa vermelha; e)
maior espessura da polpa, que resulta em maior quantidade do produto a ser consumido;
f) alto teor de acgucar, isto €, de solidos soluveis; e g) menor numero de sementes (FERREIRA
et al., 2002).

As principais cultivares existentes no Brasil sdo de origem americana e japonesa,
destacando-se Charleston Gray, Crimson Sweet, Sugar Baby, Jubilee, Fairfax, Florida Gigante,
Omaru Yamato, além de alguns hibridos que estdo no mercado, como Crimson Glory,
Emperor, Eureka, Rubi AG-8 e Safira AG-124. Também tém sido disponibilizados alguns
hibridos de melancia sem sementes, dos quais os mais comuns na regido de Mossor6 sio:
Shadow, Leopard e Expezy. Entretanto, os hibridos sdo de cultivo muito restritos, devido a
varios fatores, sendo o preco da semente um deles (R$ 0,40 por semente). Apesar da
disponibilidade de alguns genoétipos, a cultivar Crimson Sweet € utilizada em todas as areas
cultivadas com melancia em todo o pais (QUEIROZ et al.,1999).

De acordo com FILGUEIRA (2000), na regido centro-sul, as cultivares atualmente
utilizadas podem ser divididas em trés grupos ou tipos, segundo o formato dos frutos e a
presenca de sementes, sdo eles: Tipo globular — preferido na maioria das regides produtoras,
que produz frutos globular ou globular-alongado, com polpa de boa qualidade, com peso de 10
a 13 kg, cuja cultivar tipica ¢ a americana Crimson Sweet; Tipo alongado — que produz frutos
cilindricos, com peso de 12 a 15 kg, cuja cultivar tipica é a americana Charleston Gray; Tipo
sem semente — que sao hibridos auto-estéreis, introduzidos a partir do inicio da década de 90,
que produzem frutos tipo globular, com polpa vermelha-viva, com peso de 5 a 8 kg atualmente
as produz frutos menores (2 — 4 kg).

No Brasil, a cultura da melancia encontrou excelentes condi¢des para o seu
desenvolvimento, tornando-se hoje uma das mais importantes olericolas produzidas e
consumidas, devido principalmente ao seu alto potencial produtivo e relevante papel socio
economico. Segundo dados do IBGE (2008), no pais, em 2008, foram produzidos 1.995.206
toneladas em 89.336 ha, com um rendimento médio de 22.624 tha”'. Segundo dados da
Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceara - ADECE, o Estado do Ceara foi o maior
exportador brasileiro de melancia sem sementes nos anos de 2008 e 2009, sendo esse volume
igual a US$ 10.368.486 e US$ 12.303.883, respectivamente.

Os principais polos produtores estdo no sul, onde os Estados do Rio Grande do Sul

e Sao Paulo produziram respectivamente, 545.246 e 143.879 toneladas de frutos, no Nordeste,
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destacam-se como maiores produtores a Bahia, com 275.017 toneladas, Pernambuco, com

98.583 toneladas e o Rio Grande do Norte, com 59.219 toneladas.

2.2 ADUBACAO NITROGENADA

A nutricdo mineral ¢ um dos fatores que influenciam diretamente sobre a
produtividade e qualidade dos frutos da melancia. Aumentos na produgdo, proporcionados pelo
uso de fertilizantes, devem ser acompanhados pelo aumento ou manutencdo da qualidade dos
frutos produzidos. O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes mais exigidos pela melancieira e
devem ser aplicados na quantidade adequada e na época correta (GRANGEIRO; CECILIO
FILHO, 2004).

De acordo com Lopes (1989), o nitrogénio ¢ um nutriente essencial a vida vegetal,
pois se constitui de estrutura de protoplasma da célula, da molécula da clorofila, dos
aminoacidos, proteinas e de varias vitaminas, além de influenciar as reacdes metabolicas das
plantas; proporciona aumento do desenvolvimento vegetativo ¢ do rendimento da cultura,
porém o excesso pode tornar os frutos aquosos, além de afetar a frutificacdo; disso promove
muitas modificacdes morfofisilioldgicas na planta e esta relacionado a fotossintese, respiragao,
ao desenvolvimento e a atividades das raizes, absorcdo i6nica de outros nutrientes,
crescimento, diferenciagdo celular genética (CARMELLO, 1999).

Segundo Taiz e Zeiger (2006), O sintoma caracteristico da deficiéncia de nitrogénio é a
clorose generalizada. Inicia-se pelas folhas mais velhas como resultado da alta mobilidade desse
nutriente. Essa alta mobilidade se deve ao fato das proteinas, compostos que estdo em constante sintese
e degradagdo, liberarem compostos nitrogenados mdveis no floema, conferindo ao nitrogénio o6tima
redistribuicdo.

A pesquisa por doses e fontes de nutrientes para a adubagdo de culturas como
melancia e meldo tem sido razdo de diversos estudos no Brasil, dada a grande importancia
econdmica destas culturas. No entanto, sabe-se que a disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente de macronutrientes, ¢ fator decisivo para a obten¢do de altas produtividades do
meloeiro, com frutos de boa qualidade (SOUZA et al., 2002).

Soares et al. (1998) avaliando a aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio na
produgdo da melancia, verificou que a dose de 60 Kg ha' de N proporcionou uma
produtividade de 48,06 t ha™, significativamente superior a testemunha, que ndo diferiu das

obtidas com doses de 120 e 180 kg ha™' de N.
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Analisando a resposta da melancia aos niveis de agua e adubacgdo nitrogenada,
Soares et al. (2002), verificaram que a produtividade méaxima de 64.908,9 kg ha™ foi obtida

com a lamina total de 4gua de 227,3 mm e uma dosagem de 229,8 kg ha™' de nitrogénio.

Garcia e Souza (2002), estudando a influéncia da adubacao nitrogenada sobre a
producdo da melancia, verificaram que com o aumento do nivel de N, houve incremento nas
produtividades total (52.84 t ha-1) e comercial (43.75 t ha-1), alcancando um maximo com o
emprego do nivel de 35 g cova-1 para produtividade total e 36 g cova' para produtividade
comercial, decrescendo a partir desses valores.

Em trabalhos realizados em Fortaleza, com a cultivar Crimson Swett, Mousinho et
al. (2003), analisaram os fatores agua e nitrogénio e verificaram que houve efeito significativo
isolados desses dois fatores, no entanto nao ocorreu efeito significativo da interagdo. E que o
rendimento maximo foi de 30.806 kg ha™', obtido com o emprego de 693,5 mm de 4gua e 222,1
kg ha™ de nitrogénio. Comportamento semelhante foi verificado por Morais et al. (2008) ¢ que
o melhor rendimento foi obtido quando se aplicou uma lamina de 205 mm e um nivel de
nitrogénio de 225 kg ha™ de nitrogénio.

Faria, Costa e Pinto (2003) em pesquisa realizada no Submédio do Sao Francisco,
concluiram que a melancia apresenta pequena resposta a adubagdo nitrogenada, e que uma dose
de 45,7 Kg ha'' de N, ¢ suficiente para se obter uma produtividade maxima de frutos de boa
qualidade, sendo esta igual a 111,57 t ha™ de frutos.

Em experimento realizado em Parnaiba — PI, Andrade Junior et al. (2006)
avaliando o efeito da aplicacdo de cinco niveis de nitrogénio via fertirrigagao (0, 40, 80, 120 e
160 kg ha™) verificaram que os niveis de nitrogénio influenciaram significativamente as
produgdes, total e comercial da melancia, seguindo um modelo quadratico de resposta. A
produgdo comercial média obtida foi de 49,90 Mg ha™ e que as produgdes maximas totais e
comerciais estimadas foram de 66,77 e 60,17 Mg ha'l, respectivamente, obtidas com as doses
de 104,48 ¢ 97,61 kg ha de nitrogénio, respectivamente.

Resultados semelhantes foram verificados por Carmo (2009) que avaliando o efeito
de diferentes doses de nitrogénio obteve resposta significativa com o aumento nas doses de N
sobre a produtividade da melancia. A maior produtividade (67,9 Mg ha™) foi obtida aplicando-
se a maior dose de N (156 kg ha™), e que com a da menor dose de N (55 kg ha™), foi possivel
obter elevada produtividade (57,7 Mg ha™), valor este menor em cerca de 17,8% em

comparagdo com a maior produtividade obtida na maior dose de N.
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2.3 EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA

A evapotranspiracdo ¢ a perda de agua por evaporagdo do solo e a transpira¢do da
planta, sendo um elemento climatolégico fundamental que corresponde ao processo oposto da
chuva (THORNTHWAITE, 1946 citado por KOBYAMA; VESTENA, 2006).

Segundo Klar (1991), a evapotranspiracdo ¢ a somatoria de dois termos:
transpiracdo, que ¢ a agua absorvida pelas raizes das plantas, utilizada na constru¢ao dos
tecidos ou emitidas pelas folhas, reintegrando-se a atmosfera, e a evaporacao, que ¢ a agua
evaporada pelo terreno adjacente as plantas, por uma superficie das folhas quando molhadas
por chuva ou irrigacao for evaporada sem ser usada pela planta.

A evapotranspiracdo ¢ controlada pela demanda evaporativa atmosférica e pela
superficie terrestre que fisioldgica e aerodinamicamente regula a evapotranspiragdo por meio
de caracteristicas como a atividade dos estomatos e rugosidade de dossel (MATSUMOTO et
al., 2008).

Segundo Kobyama; Vestena (2006), a evapotranspiragao pode ser classificada em
dois tipos: a evapotranspiracdo real e evapotranspiracdo potencial. A evapotranspiragdo real
refere-se a quantidade de agua transferida para atmosfera por evaporagdo, nas condigdes reais
de fatores atmosféricos e umidade do solo (TUCCI; BELTRAME, 2000), enquanto que a
evapotranspiragdo de referéncia ¢ definida como sendo a quantidade de 4gua transferida a
atmosfera por evaporacdo e transpiracdo, na unidade de tempo de uma superficie extensa e
completamente coberta por vegetacdo de porte baixo e bem suprida de agua, ou seja,
considerando condigdes ideais para a mesma (PENMAN, 1956; citado por KOBYAMA e
VESTENA, 2006).

De acordo com Jensen (1973), o termo evapotranspiragdo de referéncia ¢ definido
como o limite superior ou a evapotranspiragdo maxima que ocorre numa cultura de alfafa
(Medigabo sativa L.), com altura de 0,3 a 0,5 m, numa dada condigdo climatica, e com
aproximadamente 100 m de area tampao.

Para Doorenbos e Pruitt (1977), evapotranspiracao de referéncia ¢ aquela que
ocorre numa extensa superficie de grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento ativo,
cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de d4gua. A evapotranspiragdo de referéncia, assim
definida, coincide com a evapotranspiragao potencial.

Segundo os mesmos autores, através do boletim 24 da FAO, em 1975, o conceito

de ETp tornou-se referéncia para estimar as necessidades hidricas das culturas.
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De acordo com Pereira, Villa Nova e Sedyama (1977), a evapotranspiracdo ¢
funcdo da disponibilidade de energia incidente na superficie vegetada da demanda atmosférica,
e da disponibilidade de 4gua controlada pelo solo.

Peres (1994) define como evapotranspiragdo potencial o uso da 4gua no solo, na
forma de vapor d’4gua, decorrentes dos processos de evaporagdo e transpiragdo, em uma
extensa superficie vegetada padrdo, normalmente com gramas batatais (Paspalum Notatum L.)
em crescimento ativo € cobrindo totalmente o terreno, sem restri¢do hidrica, ou seja, em
nenhum momento a demanda atmosférica ¢ restringida pela por falta d’aguo no solo.

Em 2006, o boletim 56 da FAO (Allen et al., 2006) definiu a evapotranspiracao de
referéncia como sendo aquela de um gramado hipotético, com altura de 0,12 m, albedo igual a
0,23, e resisténcia da superficie ao transporte de vapor d’agua igual a 70 s m™ . Um gramado
nessas condi¢des possui indice de area foliar (IAF) ao redor de 3 m” de area foliar por m” de
terreno ocupado e assemelha-se a uma superficie verde sombreando totalmente o solo, bem
suprida de umidade e em crescimento ativo.

Segundo James (1988), se a 4gua armazenada no solo nao for fator limitante e se os
estomatos estiverem totalmente abertos, as condigdes atmosféricas sdo os fatores que
controlam a evapotranspiragdo. Os fatores atmosféricos mais importantes no processo sdo: a
radiacdo solar, a umidade relativa, a temperatura, o vento e a precipitagao.

Diversos fatores influenciam a taxa de evapotranspiragdo. Embora seja conhecido
um grande nimero de fatores meteoroldgicos e fisicos e os efeitos combinados de todos
possam ser determinados, torna-se dificil separa-los por ordem de importancia devido as
complicadas relagdes entre eles, podendo ser assim especificadas: meteorologicos — radiacao
solar, temperatura do ar, umidade do ar, pressao barométrica e vento; geograficos — quantidade
de agua, profundidade, forma e tamanho da massa d’agua; planta — abertura dos estomatos,
potencial de agua, coloragdo, massa vegetal e arquitetura da parte aérea (KLAR, 1991).
Portanto, ¢ muito importante a obten¢ao de dados climaticos regionais confidveis visando as
estimativas mais precisas da evapotranspiragdo ¢ ao melhor aproveitamento das precipitagdes
naturais no dimensionamento do sistema de irrigagdo. Quanto mais precisa for a determinacao
da evapotranspiragcdo, melhor sera a quantificagdo da lamina de irrigagdo a ser aplicada.

Desde o plantio até a colheita, uma cultura vai progressivamente crescendo e
ocupando area disponivel. Evidentemente, nessas condi¢des ocorre a evapotranspiragdo real,
que, na pratica, ¢ denominada evapotranspiracdo da cultura (ETc). O conhecimento de ETc

representa a quantidade de dgua a ser adicionada ao solo para manter o crescimento e a
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produgdo em condigdes ideais, no entanto a determinagdo da ETc estd sujeita a muitos erros
(PEREIRA; VILLA NOVA; SEDYAMA, 1997).

Segundo Doorenbos e Pruitt (1977), a evapotranspiragdo de uma cultura (ETc)
pode ser calculada a partir da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultivo
(Kc) em seus diferentes estadios fenoldgicos.

A evapotranspiragdo da cultura ¢ a variavel mais importante num projeto de
irrigagdo, pois indica a quantidade de agua a ser reposta a cultura de modo a garantir um
retorno satisfatorio ao produtor. Como a ETc ¢ funcdo da evapotranspiracao de referéncia
(ETo), a determinagdo desta passa a ser importante nos projetos, no planejamento e no
manejo da irrigagdo (MEDEIROS, 2002).

A estimativa da evapotranspiracdo pode ser obtida por métodos diretos e indiretos.
Segundo Pereira; Villa Nova; Sedyama (1997), a medida direta da evapotranspiragdo ¢
extremamente dificil e onerosa. Dificil devido a exigéncia de instalagdes e equipamentos
especiais; onerosa porque tais estruturas sdo de alto custo, justificando-se apenas em condi¢des
experimentais. Os indiretos sdo menos onerosos € se baseiam na aplicacdo de métodos
matematicos que utilizam dados climatoldgicos medidos em estagdes meteoroldgicas. Dentre
os métodos diretos, os lisimetros se destacam por oferecer o maior nivel de precisdo para a
determinac¢do da evapotranspiracao.

Segundo Klar (1991), diversos tipos de lisimetros foram desenvolvidos, como os de
drenagem, de pesagem e de flutuacdo, sendo que os mais convenientes para a
micrometeorologia sdo os de pesagem. Os de flutuagdo sdo mais baratos, porém apresentam o
problema de interferéncia da temperatura sobre o liquido ou gas que recebe o tanque. Os
lisimetros de drenagem sdo os mais rusticos e restritos.

Em pesquisa, comparando-se lisimetros de drenagem, lengol freatico constante e
pesagem, Silva et al. (1997) concluiram que os lisimetros de pesagens sdo mais precisos e
consistentes na determinagdo da evapotranspiracao.

Santiago (2001) trabalhando com lisimetros de pesagens verificou que os avangos
tecnologicos viabilizaram sistemas de pesagem (células de carga) mais precisos e mais
sensiveis a pequenas variagdes de massa, sendo adequados a inimeras aplicacdes cotidianas.
Tais sistemas tém sido adaptados para medidas lisimétricas a campo e iniimeros sdo os relatos
de resultados assim obtidos. No entanto, a maior sensibilidade dos sensores ndo implica
necessariamente em melhor qualidade dos resultados, e este aspecto ndo tem sido abordado na
analise dos resultados publicados. E que frequentemente os dias com ocorréncia de chuvas sao

descartados das analises, mas um sistema tao sensivel deve permitir medidas mesmo nesses
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dias, pois a chuva efetiva captada pelo lisimetro fica registrada pela coleta continua de sua
variacdo de massa, dispensando inclusive a medida de chuva em pluviometro.

Aboukhaled (1982) classificou os lisimetros, quanto a forma de obtencdo dos dados
em pesagem e ndo pesagem, atribuindo maior precisdo ao primeiro tipo. Quanto aos de
pesagem, esses foram classificados em quatro tipos: sistema mecanico, mecanico com célula de
carga eletronica e célula de carga hidraulica.

Allen et al. (1991), em trabalhos de revisdo efetuados em diversos tipos de
lisimetros, verificaram que os lisimetros de pesagens sao mais precisos € que, dependendo da
sensibilidade da balanga pode-se medir a ET em diversos intervalos de tempo inferiores a um
dia. O mesmo autor alerta sobre alguns cuidados que se deve ter na instalacdo e manejo de um
lisimetro, destacando-se o problema de se manter as condi¢des iguais dentro e fora do lisimetro
para se evitar o efeito odsis (area imida circundada por area seca) e buqué (plantas maiores
dentro do lisimetro).

Apesar de simples, do ponto de vista tedrico, a evapotranspiracdo ¢ complexa e
dificil quando se refere ao lado pratico das medigdes a campo ndo s6 quanto a variabilidade
espacial, mas, também, quanto as dificuldades operacionais. Mesmo usando lisimetros de
pesagem, acoplados a sistemas modernos de aquisicdo de dados, alguns problemas
operacionais dificultam sua instalagdo em larga escala, restringindo seu uso as instituicdes de
pesquisa, tornando-os padrao comparativo para testes de equacdes e modelos de estimativas
(SANTIAGO, 2001).

Na literatura especifica, existem diversos métodos de estimativas e medidas diretas
da evapotranspiracdo potencial. A escolha de um destes métodos dependerd basicamente de
alguns fatores como a disponibilidade de dados climatolégicos locais e do nivel de
conhecimentos dos técnicos responsaveis.

Em 1990, a FAO reuniu um grupo de especialistas em evapotranspiragdo para rever
o Boletim 24. Dessa reunido saiu a resolu¢ao de adotar o método de Penman — Monteith como
o mais adequado para estimar a evapotranspiracao de uma cultura na escala didria, por evitar o
uso de Kc na conversao ETo em ETc (PEREIRA; VILLA NOVA; SEDYAMA, 1997).

De acordo com os principios envolvidos em seu desenvolvimento, Pereira; Villa
Nova e Sedyama (1997) dividem os métodos de estimativa de evapotranspiragdo em cinco
categorias, sdo eles: empiricos; aerodinamicos; balango de energia; combinados e correlagdo
dos turbilhdes.

Na literatura, existem trabalhos sobre aplicagdo de alguns métodos na determinagao

da evapotranspiracdo. Dentre esses destaca-se o de Alves Sobrinho et al. (1997), que,
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comparando a ETo estimada pelos métodos Penman-FAO, Hargreaves, Radiacdo-FAO,
Blaney-Cridlle-FAO e Tanque Classe A-FAO com o método Penman-Monteith, para periodo
mensais para duas cidades do Mato Grosso do Sul, concluiram que, com excecdo do método
Tanque Classe A-FAO todos os demais apresentaram alto indice de correlagdo. De acordo com
Oliveira et al. (2000), esse fato indica a possibilidade de se utilizar métodos que exigem poucas
variaveis climatologicas na estimativa da ETo, baseados no método de Penman-Monteith.

Marcuzzo, Arantes ¢ Wendland (2008), avaliando os métodos de estimativas de
evaporacao Tanque Classe A, Thornthwaite, Penman e Blaney-Criddle, Jensen e Haise,
verificaram que a correlagdo anual entre esses métodos de evapotranspiragdo ficaram acima de
0,72, indicando uma boa correlagdo no sentido positivo, e que os métodos de radiagdo (Jensen;
Haise) e temperatura (Thornthwaite e Blaney-Criddle) estdo fortemente correlacionados,
apresentando coeficiente de correlacdo acima de 0,90.

Segundo Bernardo (2002), o método de Penman apresenta boa precisdo, porém
exige a determinagdo de grande nimero de dados meteoroldgicos e o seu calculo ¢ bastante
trabalhoso. A maior limitagdo ao seu emprego reside na dificuldade em se obter todos os dados
meteorologicos necessarios, o que tem levado varios pesquisadores a sugerirem modificagdes

almejando aperfeicoa-lo e simplifica-lo (VANZELA; HERNANDEZ; FERREIRA, 2007).

2.4 COEFICIENTE DE CULTURA (Kc)

O coeficiente de cultura (Kc) ¢ obtido experimentalmente através da relacdo entre a
ETc e a ETo, e representa a integracdo dos efeitos de quatro caracteristicas que distinguem a
evapotranspiragdo da cultura da evapotranspiragdo de referéncia: a altura da cultura, a
resisténcia do dossel vegetativo, o albedo da superficie cultura-solo e a evaporacao da agua na
superficie do solo (PEREIRA; ALLEN, 1997).

Enquanto a ETo representa um indicador de demanda climatica, o valor de Kc
varia principalmente em funcdo das caracteristicas particulares da cultura, variando somente
numa pequena propor¢ao em funcao do clima. Isto permite a transferéncia de valores padrao
do coeficiente de cultivo entre diferentes areas geograficas e climas, constituindo, assim, na
principal razdo de aceitagdo e utilizagdo dos valores de Kc desenvolvidos em pesquisas

anteriores (ALLEN et al., 2006).
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Inicialmente o Kc ¢ baixo, pois a cultura cobre uma pequena porcentagem do
terreno. Com o crescimento das plantas, essa porcentagem aumenta ¢ o Kc também aumenta,
até atingir o valor maximo quando as plantas cobrem totalmente o solo. No periodo de
senescéncia das folhas, o Kc volta a decrescer. Geralmente no periodo de senescéncia a
irrigagdo ndo ¢ mais necessaria, sendo até prejudicial a colheita e a qualidade dos frutos
(PEREIRA; VILLA NOVA; SEDYAMA, 1997).

Segundo Sediyama, Ribeiro e Leal (1998), durante o periodo vegetativo, o valor de
Kc varia a medida que a cultura cresce e se desenvolve, do mesmo modo que varia com a
fracdo de cobertura da superficie do solo pela vegetacdo a medida que as plantas envelhecem e
atingem a maturagao.

O coeficiente de cultura (Kc) ¢ uma relagdo empirica entre a evapotranspiracao
de uma cultura (ETc), sob condi¢cdes de ndo estresse hidrico, e a evapotranspiracao de
referéncia (ETo). Este coeficiente relata o desenvolvimento fenoldgico e fisioldgico de uma
cultura particular em relacdo a evapotranspira¢do de referéncia e também representa o uso de
agua de uma cultura especifica, que ¢ de importancia relevante para a estimativa do seu
requerimento hidrico, necessario para o dimensionamento do sistema de irrigacdo quanto
para a operacionalizacdo de perimetros irrigados (MOHAN; ARUMUGAM, 1994). Portanto,
o Kc varia, essencialmente, de acordo com as caracteristicas da cultura, traduzindo em menor
escala a variacdo dos elementos climaticos o que torna possivel a transferéncia de valores de
Kc de um local para outro e de um clima para outro.

Teoricamente, o Kc pode ser decomposto em dois componentes, um relacionado a
planta (Kcb), ou basal, e outro relacionado ao solo (Kcs). Portanto, o novo Kc inclui o efeito da
evaporacdo de ambos, da planta e da superficie do solo, e depende da disponibilidade de dgua
no interior da zona radicular e da umidade exposta na superficie do solo (FIGUEIREDO,
2008).

Em sintese, o K¢ ¢ fungdo do indice de area foliar, e que, segundo Camargo e
Pereira (1990), em termos praticos, pode ser considerado como uma fun¢ao da porcentagem de
cobertura do terreno pela folhagem da cultura.

Segundo Allen et al. (2006), o valor de Kc representa o limite maximo de
evapotranspiracdo da cultura quando ndo existem obstidculos ao crescimento da mesma,
devido a limitagdes de agua, densidade da cultura, enfermidades, mazelas, insetos e excessiva

salinidade.
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Varios trabalhos relatam ser inadequado o uso de um simples valor de Kc durante
todo o ciclo da cultura, exigindo-se, com isso, a determinacdo valores de Kc para cada estadio
de desenvolvimento da cultura representando assim as reais necessidades hidricas da cultura.

O Boletim Técnico da FAO, numero 24, descrito por Doorenbos e Pruitt (1977)
apresenta um procedimento para obtengcdo do Kc. Para cada estddio de desenvolvimento da
cultura, os dados de Kc podem ser obtidos através de uma curva suavizada, denominada de
curva de cultura. As informagdes locais que relacionam a época de plantio, emergéncia das
plantas até a cobertura efetiva e, finalmente, datas de colheita para culturas anuais sao
extremamente importantes e devem ser consideradas no estabelecimento da curva de Kc

(FIGUEIREDO, 2008).

Allen et al. (2006) apresentaram uma revisdo do manual da FAO - 24 para
determinagdo das necessidades hidricas das culturas, recomendando a ado¢ao do método de
Penman-Monteith como padrdo para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
apresentando novos valores de coeficientes de cultivo (Kc) para diferentes culturas e propondo
um novo método de aproximacao dos coeficientes de cultivo, em que apenas trés valores de K¢
(para os estadios inicial, intermediario e final) seriam utilizados para se tracar um grafico de
variagdo do Kc ao longo do ciclo da cultura.

O Boletim 56 da FAO, descrito por Allen et al. (2006), atualiza os procedimentos
de calculo de evapotranspiragdo de referéncia (ETo), analisa aspectos relacionados a
determinagdo do coeficiente de cultura (Kc) e recomenda procedimentos de avaliagdo de dados
empregados nas estimativas da ETo.

Valores experimentais de Kc para melancia e outras culturas sdo encontrados na
literatura (DOORENBOS e PRUITT, 1977; ALLEN et al., 2006).

Doorenbos e Kassam (1979) apresentaram os coeficientes de cultura médios, nos
seguintes estadios de desenvolvimento: 0,4 a 0,5 no estddio inicial; 0,7 a 0,8 no estadio de
desenvolvimento; 0,95 a 1,05 no estadio intermediario; 0,8 a 0,9 no estadio final e 0,65 a 0,75
no periodo da colheita.

Irrigando melancia por sulcos no municipio de Pentecoste — CE, Ferreira (1990),
encontrou um coeficiente de cultura médio de 0,96 para o ciclo total da cultura.

Trabalhando com a cultivar de melancia Crimson Sweet, Bezerra e Oliveira (1999)
encontraram valores de Kc durante o estadio inicial de 0,32; durante o estadio de

desenvolvimento 0,67; no estadio intermediario de 1,27 ¢ durante o estadio final de 1,18.
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Utilizando os valores de ETo estimados pelo método Penman Monteith, Miranda,
Oliveira e Souza (2004), obtiveram valores de Kc de 0,30 para a fase inicial; 1,15 para a fase
intermediéria e 0,58 para a fase final e como duragdo das fases fenoldgicas 23, 14, 19 e 14,
respectivamente para os periodos inicial, de crescimento, intermediario e final.

Allen et al. (2006) recomenda para a melancia os Kc’s de 0,20; 1,05 e 0,75 para as
fases inicial, intermediaria e final, respectivamente. Com relagdo a duracdo das fases
fenoldgicas os mesmos autores encontraram para melancia cultivada sob condi¢des do deserto
do Oriente Médio, os valores de 10, 20, 20 e 30 dias, respectivamente, para os periodos inicial,
de crescimento, intermediario e final.

Utilizando métodos diferentes na estimativa da ETo, Carvalho, Bezerra e Carvalho
(2007), trabalhando com melancia sem sementes na regido de Fortaleza encontraram valores
Kc iguais a 0,38; 0,52; 0,98 e 0,58 para os estadios inicial, vegetativo, intermediario e final
respectivamente, quando se utilizou o método de Penman Monteih e 0,28; 0,51; 1,01 ¢ 0,61
quando se utilizou o método do Tanque Classe A. Sendo verificado 10; 22; 24 e 5 dias como o
periodo de duragdo das fases inicial, crescimento, intermedidrio e final.

Figueiredo (2008), avaliando o efeito da salinidade da agua de irrigagdo sobre o
rendimento da melancia cultivar Mickylee, verificou que os Kc’s do lisimetro irrigado com
agua de menor salinidade, 0,57 dS m'l, foram de 0,24; 0,74; 1,10 e 0,56, respectivamente, para
as fases inicial, desenvolvimento, intermediaria e final. Para a agua de maior salinidade, 4,5 dS
m™!, 0s Kc’s foram 0,22; 0,64; 0,98 € 0,40 para as fases inicial, desenvolvimento, intermediaria
e final, respectivamente. Com relacdo a durag¢do das fases, o mesmo autor encontrou 17 dias
para fase inicial, 18 dias para o desenvolvimento, 23 dias para a fase intermediaria e 20 dias

para a fase final.

2.5 QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

O conceito de qualidade da 4gua refere-se as caracteristicas que podem afetar as
necessidades do usuério, definidas por uma ou mais propriedades fisicas, quimicas e/ou
bioldgicas. Assim, uma agua pode ser considerada de melhor qualidade se produzir melhores

resultados (FIGUEIREDO, 2008).
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O termo salinidade se refere a presenca, no solo, de sais soliveis; quando a
concentracgdo de sais se eleva ao ponto de prejudicar o rendimento econdmico das culturas, diz-
se que tal solo esta salinizado.

A salinizagdo é um dos processos chave, que pode conduzir a desertificagio. E um
fendomeno crescente afetando milhdes de hectares de solos em todo o Mundo. Esse fendmeno
ocorre principalmente em regides areas aridas e semi-aridas, onde os sais soluveis se
concentram a superficie ou no interior do solo.

As aguas de irrigagdo contém mistura de sais de origem natural. Consequetemente,
os solos irrigados com essas aguas contém mistura similar, mas geralmente com concentragdes
mais elevadas. A intensidade da acumulacao de sais do solo depende da qualidade da dgua, do
manejo de irrigacdo e da eficiéncia de drenagem. Para evitar as perdas de rendimentos das
culturas, ocasionadas pela acumulacdo excessiva de sais, estes devem ser mantidos numa
concentracdo inferior aquela que afetaria seus rendimentos (AYERS e WESTCOT, 1999).

A qualidade das dguas para a irrigagdo pode variar no tempo e no espacgo, sabendo-
se que, na época de estiagem seus niveis de sais sdo mais elevados, quando também sdao mais
altas as temperaturas e a evapotranspiragao na regido, além das culturas exigirem maior
suprimento de agua, a fim de atender as suas necessidades fisiologicas, sendo afetadas,
portanto, com maior intensidade; assim, observa-se a importancia do conhecimento de sua
qualidade para evitar os problemas conseqiientes (COSTA, 1982; LARAQUE, 1989;
MEDEIROS, 1992; ¢ SILVA JUNIOR et al., 1999).

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, a qualidade da dgua de irrigagao ¢ de
crucial importancia principalmente devido a sua escassez, sendo o agricultor obrigado a utilizar
aguas de qualidade inferior. Assim a utilizagdo de aguas salinas na irrigagdo podem representar
um risco para a producdo agricola das culturas. Em certos casos, essas aguas promovem
alteracdes nas condic¢des fisico-quimicas que nao existiam inicialmente no solo em proporgoes
que desfavorecem o crescimento e o desenvolvimento da maioria das culturas (ALENCAR et
al., 2003).

A utilizagdo na irrigacdo de aguas com elevadas concentragdes de sais deve ser
seguida de praticas que impe¢am a acumulacao excessiva de sais no solo em niveis prejudiciais
ao desenvolvimento das culturas. A lixivia¢do, passagem de agua através do perfil do solo, ¢
uma alternativa pratica e eficiente para reduzir o excesso de sais soluveis nos solos a uma taxa
que permita manter a salinidade média na zona radicular em valores toleraveis as culturas

(RHOADES; CHANDUVI; LESCH, 1999).
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Segundo Rhoades, Kandiah e Mashali (1992), a utilizacao das 4dguas para irrigacao
depende das condi¢des de uso, incluindo-se cultura, clima, solo, métodos de irrigagdo e
praticas de manejo, o que torna as classificagdes de 4gua quanto a salinidade ndo aconselhadas
para avaliar a adequabilidade da &4gua de irrigagdo. Os mesmos autores sugerem uma
classificacdo da agua dividida em classes baseada na condutividade elétrica. As aguas seriam
classificadas em ndo salina, quando a CE for menor que 0,7 dS m'l; ligeiramente salina,
quando a CE fique entre 0,7 ¢ 2,0 dS m']; moderadamente salina, quando a CE ficar entre 2,0 e
10,0 dS m'l; altamente salina, quando a CE ficar entre 10 e 25 dS m'l; excessivamente salina
quando a CE ficar entre 25 e 45 dS m™' , sendo considerada como salmoura quando a CE for

maior que 45 dS m™.

Analisando a qualidade das aguas nos aqiiiferos da regido da Chapado do Apodi,
Oliveira e Maia (1998) verificaram que as aguas de pogos tubulares rasos (influenciados pelo
calcario) e profundos (confinados no arenito) apresenta maiores valores de pH e concentragdes

de ions bicarbonatos.

Embora a maioria das dguas dos aqiiiferos da regido do agropolo Mossor6 /
Assu possuam agua de boa qualidade sdo relativamente elevadas as concentracdes de
sais, as vezes superando 2000 mg L'l, aproximadamente 3,0 dS m’ (Medeiros, 1992;
Oliveira; Maia (1998). Neste caso, sua utilizacdo fica condicionada a tolerancia das
culturas a salinidade e ao manejo de praticas culturais como irrigagdo e adubagdo, com

vistas ao controle da salinizagdo das dreas (MEDEIROS, 2003).

2.6 EFEITO DA SALINIDADE NAS PLANTAS

A concentragdo elevada de sais no solo ¢ um fator de estresse para as plantas, pois
acarreta um gradiente osmoético retendo agua, além de promover a acdo dos ions no
protoplasma. Um estresse salino progressivo inibe os mecanismos de crescimento das plantas,
afeta o desenvolvimento da gema apical, provoca o atrofiamento dos ramos e o amarelecimento e 0
dessecamento das folhas (MARSCHNER, 1995).

O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas, além
de trazer problemas pelo efeito de ions toxicos especificos, a ponto de afetar seu rendimento

e a qualidade da produgao (USSL Staff, 1954; MEIRIi et al., 1982; ALENCAR et al., 2003;
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FARIAS et al., 2003).

A salinidade pode afetar o comportamento das plantas de forma diferente, em
funcdo do seu estagio de desenvolvimento (HEBRON, 1967; SHANNON; FRANCOIS, 1978).
As espécies e cultivares se comportam de forma diferente a salinidade, isto €, cada espécie de
planta ou cultivar tolera até¢ certa salinidade (Salinidade limiar — SL) sem reduzir o seu
rendimento potencial, a partir da qual passa a diminuir a produtividade a medida que a
salinidade do solo ¢ incrementada (MAAS; HOFFMAN, 1977; RHOADES; LOVEDAY,
1990; MEDEIROS, 1998).

A salinidade afeta o desempenho das plantas através de déficit de agua, toxidez
provocadas por ions, desequilibrio nutricional (MUNNS; TERMAAT, 1986) e indiretamente
mediando competi¢des inter-especificas (PENNINGS; CALLAWAY, 1992). As
conseqiiéncias lesivas da elevada salinidade foram notadas na planta inteira, resultando em
morte ou diminui¢do da produtividade.

Os sais, além de afetarem a disponibilidade de &4gua, causam distirbios
nutricionais na planta, dependendo do sal e do gendtipo vegetal. A presenga de ions em
excesso pode impedir a absor¢cdo de elementos essenciais ao crescimento da planta, levando
ao desbalanceamento nutricional (TESTER; DAVENPORT, 2003).

O excesso de sais na zona radicular tem, em geral, tem efeito deletério no
crescimento das plantas, que se manifesta por uma reducdo na taxa de transpiracdo e
crescimento. O excesso de sais reduz o desenvolvimento da planta em razdo do aumento de
energia que precisa ser desprendida para absorver agua do solo, e ao ajustamento bioquimico
necessario para sobreviver sob estresse (RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 1992).

A salinizacao pode causar efeitos negativos nas plantas, que diferem entre espécies
e cultivares. A tolerancia das culturas aos sais ¢ afetada por varios fatores, incluindo-se ai o
estagio de desenvolvimento, a duragdo da exposi¢do, as condi¢des ambientais, as propriedades
do solo, o tipo ¢ a intensidade do manejo (MAAS, 1990).

Durante o efeito da salinidade, determinados processos sdo danificados, tais
como: sintese de proteinas, metabolismo de lipidios e fotossintese. Uma das respostas
iniciais ¢ a redugdo da expansdo da superficie foliar, acompanhado de uma intensificagdao
do estresse (WANG; NIL 2000).

De acordo com Ayers e Westcot (1999), nem todas as culturas respondem
igualmente a salinidade; algumas produzem rendimentos economicamente aceitaveis sob
altos niveis de salinidade, enquanto outras sdo sensiveis a niveis relativamente baixos; tal

fato se deve a melhor capacidade de adaptagdo osmética de algumas plantas, capacidade
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esta que permite absorver, mesmo em meio salino, quantidade suficiente de 4gua. Para esses
autores, ¢ muito util esta variabilidade gen ética entre as espécies, permitindo a selecdo
das culturas mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente
aceitaveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo abaixo do nivel de tolerancia
das plantas tradicionalmente cultivadas. A amplitude desta tolerancia relativa permite
maior uso das dguas de qualidade inferior e aumento da faixa aceitavel da salinidade do
solo (MEDEIROS; DIAS; BARROS, 2008)

Assim, em resposta aos danos causados pelo excesso de sal, muitas plantas
ampliaram os mecanismos de tolerancia, através de exclusdo e/ou compartimentalizagdo de
sais (ESTEVES; SUZUKI, 2008).

As plantas tém diferenciado niveis de tolerancia as concentragdes letais de sais,
utilizando-se de uma variedade de mecanismos entre as distintas espécies (IYENGAR;
REDDY 1996). Essa tolerancia pode variar entre gendtipos e o estadio de desenvolvimento
da planta (GHEYTI, 1997). Ainda que a mudanga na concentragdo de sais da agua ocasione
um declinio no crescimento, a contribuicdo de processos subseqiientes como divisdo,
expansao e aceleracdo da morte celular ndo foram ainda bem elucidadas (HASEGAWA et
al. 2000).

Os mecanismos de tolerdncia aos sais podem ser simples ou extremamente
complexos. Os meios mais simples envolvem alteragdo de algumas vias bioquimicas. Os
mais complexos envolvem maior protecdo do sistema respiratério e fotossintético
(MUNNS, 1993), uso eficiente da agua (MUNNS, 2002), manuten¢do da parede celular
(WINICOV, 1998) e cromossomos (BOTELLA ef al., 1994).

As culturas sensiveis a salinidade sofrem reducgao progressiva do crescimento e da
produgdo a medida em que a concentragdo salina aumenta. De acordo com Lima (1997), os
efeitos da acumulacdo excessiva dos sais soluveis sobre as plantas podem ser causados pelas
dificuldades de absor¢cdo de agua, pela toxicidade de ions especificos e pela interferéncia dos
sais nos processos fisiologicos (efeitos indiretos), reduzindo o crescimento das plantas.

Espécies e cultivares t€m tolerancia variavel a salinidade (GORHAM, 1995), o que
faz com que a necessidade e o manejo da lixiviagdo de sais no solo seja especifica para cada
cultura. Em certos casos, as dguas salinas promovem alteracdes nas condi¢des fisico-
quimicas, que ndo existiam inicialmente no solo, em propor¢des que desfavorecem o
crescimento e desenvolvimento da maioria das culturas (LAUCHLI; EPSTEIN, 1990). Uma
mesma agua pode ser recomendada para um certo tipo de solo ou cultura, mas ser inadequada

para outros (VAN HOORN, 1981).
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A tolerancia a salinidade das plantas ¢ a capacidade de desenvolverem e
completarem seu ciclo de vida sobre um substrato que contém elevada concentragdo de
sais soluveis (FLOWERS; TROKE; YEO, 1977; GREENWAY; MUNNS, 1980). Plantas
que podem tolerar estas elevadas quantidades de sais na rizosfera sem afetar seu
crescimento sao denominadas halofitas (FLOWERS et al. 1977), enquanto que plantas que
ndo conseguem desenvolver-se sobre o substrato com elevado conteudo de sais soluveis
sao as glicofitas (CHEESEMAN, 1988). A vantagem das halofitas sobre as glicofitas
advém da melhor atuagdo em novos mecanismos de tolerancia, que proporcionam um
manejo mais eficiente em acumular e compartimentar os solutos.

O efeito negativo da salinidade sobre diversas culturas de importancia
econdmica ja foi demonstrado (DANTAS et al., 2002; BROETTO et al., 1995; AMORIM
et al., 2002; CARMO et al., 2003), comprovando a perda de produtividade causada por este
fator. O aumento da salinidade diminui o potencial osmotico da solugdo do solo e dificulta a
absorcdo de agua pelas raizes ao mesmo tempo em que ions Na+ e Cl- se acumulam nas
folhas e afetam os processos fisiologicos da planta (NOBLE; ROGERS, 1992; LAZOF;
BERNSTEIN, 1999).

Em pesquisas realizadas com meldo e melancia em diferentes salinidades,
Sousa et al. (1999), verificou que as plantulas de melancia apresentaram maior vigor do
que as de meldo e, com aumento dos niveis de salinidade, as melancieiras tendem a recuperar
mais o crescimento da parte aérea do que os meloeiros.

Segundo Doorenbos ¢ Kassam (1994), a tolerancia da melancia a salinidade se
assemelha muito a do pepino, nas condi¢cdes de manejo do solo, adubacdo, irrigacdo e tratos
culturais comuns a melancia. Esse mesmo autor relata que a redug¢do do rendimento

devido a salinidade seja de 50%, quando se utiliza dgua de irrigagdo com salinidade de 4,2

dS ml. De maneira geral, tém-se verificado para diversas culturas diminui¢do da
fotossintese, da transpiragdo e da condutancia estomdtica sob condi¢des de estresse salino
(PEREIRA et al., 2005).

Marinho, Santos e Santos (2002), trabalhando com as cultivares de melancia
Crimson Sweet, Charleston Gray e Fairfax submetidos a niveis de salinidade da agua de
irriga¢do, observaram que a Fairfax teve maior decréscimo vegetativo com o aumento dos
niveis de salinidade da agua de irrigagio e que a partir de 2,27 dS m™" houve decréscimos

vegetativos em todas as cultivares.

Tomaz et al. (2007) estudando a produtividade da melancia irrigada com aguas



36

de diferentes niveis de salinidade (CE = 0,55; 1,65; 2,35; 3,45 e 4,5 dS m'l),
verificaram que a salinidade da agua de irrigacdo reduziu linearmente a produtividade da
cultura, onde para cada incremento de 1 dS m™ da salinidade da agua de irrigacio ocorreu
uma redugdo de 2730 kg ha™'.

Avaliando o rendimento da melancia cultivar Mickylee, FIGUEIREDO (2008)
verificou que nao houve efeito significativo da salinidade da adgua de irrigagdo na producao
comercial e nem na producdo total de frutos, no entanto, mesmo ndo havendo efeito
significativo, verificou-se que houve uma tendéncia de decréscimo linear para PRT e PRC de
2,733 € 2,730 Mg ha™' para cada incremento de 1 dS m™ na salinidade da 4gua de irrigacio,
respectivamente. Nao houve reducdo significativa devido as elevadas chuvas que ocorreram no

periodo, fazendo que ocorresse lixiviagdo de sais.

Carmo (2009) trabalhando com a cultivar Quetzali, verificou que a produtividade
da melancia foi reduzida linearmente em resposta ao aumento da salinidade da agua de
irrigacio. Essa reducdo foi cerca de 9,4 Mg ha™! por aumento unitario da salinidade, estimando
a maxima produtividade para as plantas irrigadas com 4gua de menor salinidade (0,66 dS
m"), obtendo-se 80 Mg ha’', enquanto que a menor produtividade foi estimada para as
plantas irrigadas com 4gua de maior salinidade (3,98 dS m™), com 48,1 Mg ha'. O
incremento da salinidade provocou reducio total em cerca de 31,8 Mg ha™, o que equivale a

39,8%.

2.7 EFEITO DA SALINIDADE NO SOLO

A origem dos problemas de salinidade se confunde com a préopria formagao do
solo, que ¢ um produto da intemperizagdo das rochas, envolvendo processos fisicos,
quimicos e biologicos, mediante a acdo de fatores como clima, relevo, organismos vivos e o
tempo. Durante a intemperizagdo, os diversos constituintes das rochas sdo liberados na forma
de compostos simples (RICHARDS, 1954)

A salinizacdo do solo, que pode ser de origem natural ou causada pela acdo
antropica, constitui um processo de degradagdao do solo, que em alguns casos, € responsavel
por perdas irrepardveis na capacidade produtiva dos solos, tornando estéreis grandes extensoes

de terras cultivadas.
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Segundo Williams (1987) sdo identificados dois tipos de salinizacdo: primaria
e secundaria. A salinizagdo primdria ¢ um processo natural onde ocorrem poucas
chuvas, elevada evaporagdo e acumulagdo gradual de ions oriundos do intemperismo. Em
contrapartida, a salinizagdo secundéria resulta de um evento antropico causada por
atividades humanas como praticas de irrigacdo inadequadas, normalmente com aguas de elevado
teor de sais e/ou acompanhadas de uma drenagem insuficiente.

De acordo com Oliveira (1997), em alguns casos, a salinizacdo secundaria ¢
responsavel por perdas irreparaveis na capacidade produtiva dos solos, tornando estéreis
grandes extensdes de terras cultivadas. Assim, aguas de qualidade duvidosa (com
elevados riscos de salinidade e sodicidade), adubos com elevado indice salino (cloreto de
potassio, nitrato de sodio e nitrato de amodnio), drenagem ineficiente, dentre outros fatores,
podem acelerar o processo de salinizagdo secundaria.

A salinizagdo de solos representa um grave problema para agricultura mundial,
especialmente sob condi¢des de irrigacdo, uma vez que a agua ¢ o agente transportador dos
sais através do perfil do solo. As taxas anuais de perdas de solo no mundo atingem cerca de
1.500.000 ha (FAO,1997).

Os problemas de salinidade do solo sdo decorrentes principalmente das altas taxas
de evaporacao e da baixa precipitacdo pluviométrica, aliados ao manejo inadequado da agua
de irrigacdo (OLIVEIRA et al., 2002).

De acordo com Silva et al. (2008), o problema da salinidade em areas irrigadas
se agrava quando o balango de sais revela maior entrada que saida, promovendo acréscimo da
concentragdo salina na drea considerada.

Segundo Ayers e Westcot (1999), o fato que mais agrava os problemas de
salinidade dos solos pela 4gua de irrigacdo ¢ o uso indiscriminado das fontes de 4gua, sem
levar em consideragdo a qualidade da agua que esta sendo usada.

De acordo com Silva Filho et al. (2000) e D'Almeida et al. (2005), a salinizagao do
solo esta ligada também as caracteristicas fisico-quimicas do solo em seu estado natural e das
técnicas de manejo a ele aplicado, visto que ¢ comum o surgimento da salinidade em areas
irrigadas cujas técnicas de manejo ndo visam a conservagdo da capacidade produtiva dos
solos, bem como onde ha uso excessivo de fertilizantes.

A quantidade de sais adicionados ao solo via irrigagdo € proporcional & quantidade
de agua aplicada, ou seja, a concentracdo de sais no solo cresce em funcdo da lamina de
irrigagdo aplicada. Atualmente, a principal causa do aumento da salinizacdo dos solos

agricolas tem sido o manejo da rrigagdo. O excesso de fertiliza¢do, o uso de agua salina e a
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auséncia de drenagem adequada, sdo fatores que resultam em situacdes desfavoraveis que

podem favorecer a degradacao de solos (SILVA et al., 2008).

O efeito da irrigagdo com agua salina sobre o solo varia em funcdo do sistema que
estd sendo utilizado na aplicacdo de dgua. Os métodos de irrigacdo afetam a eficiéncia de
aplicacdo da 4gua e a salinidade, enquanto os sistemas por inundagao e aspersao sdo projetados
de forma que distribuam a 4gua uniformemente sobre toda a area irrigada, produzindo um perfil
de salinidade, no qual a maior parte dos sais se acumula na parte inferior da zona radicular. Em
contraste com os sistemas por inundagdo e aspersao, os sistemas por sulco e por gotejamento
aplicam 4dgua somente em parte do terreno (GARCIA; MARTINS FILHO; REIS, 2008).

O acimulo de sais no solo estd intimamente relacionado com o processo de
evapotranspiracdo (SILVA et al., (2008). Conforme a agua ¢ absorvida pelas plantas ou
evapora na superficie do solo, os sais se acumulam. A maneira pela qual os sais sdo
transportados e acumulados no perfil do solo depende da quantidade e da qualidade da 4dgua de
irrigacdo o que, em juncdo com os fatores ambientais, como evapotranspiracdo, seqiiéncia de
cultivos e intensidade e distribuicdo das chuvas, promovem o desenvolvimento de um perfil
salino caracteristico para diferentes tipos de solo.

Observa-se nas regides aridas e semi-aridas, que, em 4reas irrigadas, a solu¢do do
solo ¢ frequentemente mais salina que a dgua de irrigagdo. Isto se deve a ocorréncia de alto
indice evaporativo, que proporciona um acumulo de sais da agua de irrigagdo no solo ¢ a
dissolugdo de alguns minerais existentes no solo (MEIRELES et al., 2003). Silva et al. (2008)
afirmam que em solos com irrigagcdes mal manejadas, excesso de fertilizagdo, uso de agua
salina e a auséncia de drenagem adequada, a quantidade de sais adicionada ao solo via irrigagao
¢ proporcional a quantidade de 4gua aplicada e que a concentra¢do de sais no solo cresce em
funcdo da lamina de irrigacdo adicionada.

Nas regides de baixa precipitagdo pluvial, a lavagem dos sais deve ser realizada
como forma de manter a salinidade do solo em um nivel aceitavel. Ja em regides onde
essa precipitagdo ¢ relativamente alta, a sua ocorréncia durante a estacdo chuvosa, pode
assegurar a lavagem dos sais (ANDRADE et al., 2004; BEN-HUR, 2001).

A salinizagdo pode ser provocada tanto pela presenca de sais na agua usada
para irrigacdo quanto por deficiéncia na drenagem da area. Em areas onde o solo ja esta
salinizado, a recuperagcdo ¢ um processo muito caro e raramente viavel. Para
aproveitamento dessas dreas se faz necessario o desenvolvimento de genodtipos mais

tolerantes a salinidade, viabilizando a exploragio em solo salino (ARAUJO, 1994). O
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acumulo de sais no solo também pode ser um processo natural, observado principalmente
quando ha deficiéncia de drenagem no solo.

Assim, como outras propriedades quimicas e fisicas, a salinidade do solo e da dgua
¢ um atributo bastante varidvel no espago € no tempo. Os fatores mais diretamente
responsaveis por esta salinidade sdo: a natureza quimica dos solos, as interagdes com outros
fatores, aumentando na perda de permeabilidade e elevagdao do nivel do lencol freético, e as
variaveis climaticas, como pluviosidade, irregularidade de distribui¢do das chuvas, além das
perdas hidricas por evaporagado e evapotranspiragdo (GURGEL et al., 2003).

De acordo com Rhoades e Loveday (1990) e Van Hoorn e Van Alphen (1994),
para se manter a solugdo do solo num nivel de salinidade compativel com o sistema de
cultivo, a remo¢do de sais na zona radicular depende da manutengdo do balanco de sais.
Esta lixiviacdo ¢ o fator mais importante para reduzir a intensidade da saliniza¢do de uma area
irrigada.

Embora os solos afetados por sais apresentem diversos problemas para as
plantas, estes podem ser aproveitados para vdarias finalidades, desde que se adote um
manejo adequado do sistema solo-agua-planta na area afetada (RHOADES et al., 1992);
assim, ¢ de grande importincia que se estabelecam a tolerdncia das culturas a
salinidade e o controle eficiente da irrigagdo para cada cultura, a fim de promover a
lavagem, mantendo a salinidade do solo na zona radicular até um nivel tolerado pelas
plantas.

DIAS et al. (2004), avaliando a evolugdo da salinidade do solo em diferentes
camadas, durante o ciclo do meldo para diferentes salinidades de agua de irrigagdo, verificaram
que os maiores valores de salinidades foram observados para as camadas superficiais do solo,
ao longo do ciclo, e que a salinidade média do solo, para todos os niveis de salinidade de agua
diminui com a profundidade.

Carmo (2009), avaliando o efeito da salinidade aos 16, 38 ¢ 51 DAT, encontrou
valores de condutividade elétrica significativamente superiores na €poca intermedidria que
decresceram ao final, devido a lixiviagdo dos sais para camadas mais profundas por
conseqiiéncia do aumento da lamina de irrigacdo na época intermedidria para atender as

necessidades hidricas da cultura estudada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,

localizada na comunidade de Alagoinha (5003’37”8; 37923°50”W e altitude de 72 m),
pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, distante 20 km da cidade
de Mossoro-RN.

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima de Mossor6 ¢ do

grupo BSwh’, isto ¢é, clima seco, muito quente € com estacdo chuvosa no verao atrasando-

se para 0 outono, apresentando temperatura média de 27,4° C, precipitagdo pluviométrica
anual muito irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%
(CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

O solo da area experimental ¢ classificado como um Argissolo Vermelho
Amarelo Latossolico, fase caatinga hiperxerofita e relevo plano (EMBRAPA, 1999).

A 4gua de irrigagdo disponivel na Fazenda Experimental ¢ proveniente de um

poco perfurado do aqiiifero Arenito Agu, com profundidade aproximada de 1000 m, com

condutividade elétrica (CEa) em torno de 0,57 dS m'l.

Foram coletadas amostras de solo na area experimental, a fim de promover a
adubagdo das parcelas e seguir a recomenda¢do de adubagdo para a cultura, onde a
adubagdo foi realizada por fertirrigagdo. Também foi realizada a andlise da 4gua

disponivel, proveniente do poco profundo (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da dgua de irrigacao e do solo antes do plantio da melancia.
Mossoro-RN, 2009.

Analise de dgua (poco profundo)

CE Ca® K Mg~ Na" CI' CO;y HCOy PH  RAS  RAS,;

dSm’! mmol, dm’

0,57 3,1 044 09 2,16 24 1,4 4,6 8,8 1,97 1,80

Andlise de solo (profundidade 0 — 20 cm)

CE Ca~ K Mg" Na' Al+H pH MO P
dS m™ cmol, dm™ gkg' mgdm’
027 1,30 0,13 230 0,02 0,80 6,61 112 37

A condugdo da cultura em campo constou de capinas regulares, principalmente
no inicio de desenvolvimento da cultura, visto que a época de cultivo ser a chuvosa na regiao.
Dessa forma, os cuidados voltaram-se para o controle fitossanitirio devido ao elevado

aparecimento de doengas e pragas da melancia como mosca-minadora e mildio.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas 5 x 3, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos dos
niveis de salinidade: S; = 0,57; S, = 1,36; S; =2,77; S4 = 3,86 ¢ S5 = 4,91 dS m’! (valores
médios obtidos durante o ciclo da cultura) e os niveis de nitrogénio: N; =48,0; N, = 96,0
e N3 = 144,0 kg ha'. Sendo a dose N, a recomendada para a cultura da regido.

As parcelas experimentais foram constituidas de trés fileiras de plantas de 21 m de
comprimento espacadas de 2,00 m; sendo duas fileiras bordaduras e a fileira central a parcela
util. Da mesma forma as subparcelas foram constituidas de trés fileiras de plantas sendo a
fileira central a subparcela util, considerando-se um comprimento de 5,0 m (cada subparcela)
para a colheita.

A agua de menor salinidade (S;) foi a do pogo profundo, ¢ a 4gua de maior
salinidade (Ss) produzida previamente, em tanque com capacidade para 5000 litros,
com a mistura dos sais NaCl, CaCl,H,O e MgS04.6H,O, de modo que a relagdo
cationica Na:Ca:Mg fosse de 7:2:1 (Na = 31,3; Ca = 9,8 e Mg = 4,5 mmol, L'l). A
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proporcionalidade utilizada para Na:Ca:Mg ¢, de acordo com Medeiros (1992), uma
aproximagdo representativa da maioria das fontes de agua disponiveis para irrigagdo no
Nordeste brasileiro. Os outros trés niveis de salinidade da &4gua foram obtidos da
mistura dessas duas 4guas, sendo monitorados diariamente com o uso de
condutivimetro portatil, a partir de amostras coletadas durante toda a irrigacdo em emissores
distribuidos na érea.

Os niveis de nitrogénio foram aplicados via fertirrigagcdo, sendo a dose padrao de
96,0 kg ha™ (100%), valor aproximado ao usualmente utilizado em cultivos comerciais pelos
produtores da regido. Os trés niveis de nitrogénio foram produzidos com o arranjo das linhas
de gotejadores da seguinte forma: em todo o experimento foram instaladas duas linhas de
gotejadores por fileira de planta, onde, em uma dessas duas linhas era fornecida a adubacao
nitrogenada, onde os niveis N; (50%) e N3 (150%) de cada parcela foram obtidos com a
utilizagdo de gotejadores espagados de 0,6 m e 0,2 m, respectivamente, e vazdo de 1,3 L h',
o que forneceu assim vazdes diferentes por metro linear, conseqiientemente o nivel de
adubacdo diferente em cada parcela. A outra linha de gotejadores foi instalada apenas para
compensar o volume de agua aplicado em cada parcela, isto ¢, onde se tinha gotejadores
espagados de 0,2 m na linha do nitrogénio se tinha gotejadores espacados de 0,6 m na outra
linha dentro da parcela e vice-versa. Ja para o nivel N, as duas linhas tinham gotejadores
espacados de 0,3 m, proporcionando assim uma vazao igual por metro linear e adubacao
nitrogenada média nesta parcela. Esse sistema proporcionou laminas de irrigagdo idénticas e
niveis de N variaveis, conforme o tratamento. O croqui da 4rea experimental com o

detalhe dos tratamentos encontra-se na Figura 1.
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Figura 1. Croqui da area experimental, com a distribuicdo das linhas nas parcelas (salinidade)
subparcelas (nitrogénio). Mossoro6 - RN, 2009.

3.3 PLANTIO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A area do experimento foi de 0,24 hectares, plantada com melancia,
cultivares Quetzali e Shadow, sendo transplantadas para o campo 14 dias ap6s a semeadura,
sendo semeadas em bandejas de polietileno de 200 cédulas, preenchidas com substrato
comercial GOLDEN MIX® a base de fibra de coco.

O espagamento utilizado no experimento foi o de 2,0 x 0,5 m entre plantas. O
arranjo das plantas foi feito de modo que ficasse uma planta polinizadora (2n), no caso a
cultivar Quetzali, alternada com uma planta tetrapldide (4n), cultivar Shadow, em cada
linha da parcela experimental. O experimento foi conduzido com o uso de
mulching, utilizando como cobertura do solo, filme de polietileno dupla

face prata - preto.
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O manejo da irrigagdo foi realizado com base na estimativa da evapotranspiracao
maxima da cultura (ETm) diariamente, conforme método proposto pela FAO 56 (Allen et al.,
2006), aplicando-se a metodologia do Kc dual. Os valores de Kcb (Kc basal da cultura)
recomendados pela FAO 56 sdo iguais a 0,15; 0,95 e 0,70 para a melancia, nas fases inicial,

intermediaria e final, respectivamente.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS E ANALISES ESTATISTICAS

3.4.1 Evapotranspiracao da cultura

Para a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) nos diversos estadios
de desenvolvimento da planta, foram utilizados quatro lisimetros de pesagens idénticos, com
duas repeti¢des, que estavam instalados nas parcelas de menor e maior salinidade, isto ¢, S; e
Ss, respectivamente, nos blocos 1 e 2.

A balanga eletronica utilizada foi da marca Acgores, modelo especifico, cuja
capacidade de peso ¢ de 5000 kg. A balanga possui uma barra de pesagem (brago de
apoio), ao qual se ligava ao elemento sensivel (célula de carga) transferindo o peso do
conjunto lisimétrico a célula de carga com uma redugdo na proporcao de 1:50 nos lisimetros
do bloco 1. Para os lisimetros do bloco 2, foi utilizado um contra-peso ligado ao braco,
o qual aumentava a sensibilidade da célula de carga. As células de carga utilizadas foram
da Alfa Instrumentos modelo SV50 e SV100, e os dados foram coletados por um “ data
loger “ modelo CR23X da Campbell Scientific.

Em cada lisimetro, instalado na linha de plantio, haviam trés plantas, espacadas de
0,4 m. As plantas dos lisimetros tiveram o mesmo tratamento que as demais, considerando- se
aspectos como data de transplantio, fertirrigacdo e controle fitossanitario.

A irrigag@o nos lisimetros foi feita através de um sistema independente, instalado
proximo a cada lisimetro, utilizando-se espaguetes para distribui¢do de agua as plantas.
Essa técnica foi utilizada, para se ter um maior controle no volume de 4agua que entrava

no sistema (lisimetro). A lamina de agua aplicada foi calculada com base no tempo de
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irrigagdo aplicado no resto da area experimental.

Os lisimetros possuiam dimensdes de 1,5 x 1,5 m de area e 1,0 m de profundidade
util (dimensodes internas), constituidos de chapa de aco de 0,3 mm, com uma saida para
drenagem localizada ao fundo da caixa. Assim, a drea que cada cultivar ocupava por lisimetro
era de 3,0 m? (1,5 x 2,0 m).

A caixa interna de ago (lisimetro) estava instalada em cima de uma balanca
eletronica de precisdo que, por sua vez, estava assentada em uma laje de concreto com
espessura de 12 cm. Externamente a esta caixa, estava instalada uma outra caixa constituida
do mesmo material da primeira, também assentada na mesma laje de concreto, ficando
espagada da caixa interna aproximadamente 5,5 cm, com dimensdes internas de 1,66 x 1,66
cm. A Figura 2 apresenta o esquema dos lisimetros utilizados.

Anteriormente ao transplantio da cultura, foi realizada a calibracao de todos os
lisimetros, para posterior conversdo da leitura feita pelo datalogger, dada em mili volts (mV),
para massa (kg). Para isto, foi realizada a adi¢do unitaria e sucessiva e posterior subtracdo, de
massas-padrdo, com peso conhecido, sobre a superficie do lisimetro, efetuando-se
simultaneamente as medigdes com leituras correspondentes no sistema de aquisi¢ao de dados,
de forma a coletar valores para aferigdo posterior.

Maiores detalhes do processo de calibracao de lisimetros podem ser encontrados
em Miranda, Yoder ¢ Souza (1999).

De acordo com a metodologia apresentada por Medeiros, Sentelhas e Lima
(2003), para efeito do célculo da evapotranspiragao, os dados do lisimetro devem ser tomados
a partir da diferenca de massa do conjunto solo-caixa no inicio do dia (0 h) e a massa obtida
no final do dia (24 h). No entanto, a metodologia utilizada neste trabalho foi a mesma
recomendada por Silva (2003). Segundo o autor, todas as leituras do lisimetro devem ser
analisadas diariamente para que ocorréncias de chuva, irrigacdo ou drenagem do volume de

solo controlado sejam identificadas e desconsideradas do calculo da ETec.
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Figura 2. Esquema do lisimetro, mostrando a balanga, mecanismos de alavancas, caixa e célula
de carga (dimensdes em mm).

Uma vez realizado esse procedimento didrio, a massa era obtida pela conversdo do
sinal elétrico, utilizando a equagdo de calibracdo, e a lamina evapotranspirada obtida pela

relag@o entre a massa e a area ocupada pelas plantas do lisimetro (1,5 x 2,0 m).

3.4.2 Evapotranspiracio de referéncia

Para a determinacdo da ETo foi utilizada a equa¢do de Penman-Monteith FAO 56,
Equacao 3, parametrizada por Allen et al. (2006). As varidveis meteoroldgicas foram obtidas de
uma estacdo climatologica semi-automatica instalada no local do experimento, ao qual se tinha
sensores de temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, velocidade do vento a 2 metros
de altura, radiagdo global e radiacao liquida, precipitacdo pluviométrica e medidor do fluxo de
calor do solo. Todos esses sensores estavam ligados a um datalogger (CR23X, Campbell Sci.

Inc.) em que as leituras foram computadas a cada 5 segundos e armazenadas as médias a cada 1
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hora. Assim para o célculo da ETo foram feitas leituras de temperatura e de umidade relativa do
ar médias, maximas absolutas e minimas absolutas; média da velocidade do vento; soma diaria

da radiag@o global e liquida; soma diaria do fluxo de calor do solo e soma total da precipita¢ao

pluviométrica.
0,408‘A~(Rn—G)+7/-ﬂ~U2-(es—ea)
(T +273)
ETo = (1)
A+y-(1+0,34-U2)
em que:

ETo = evapotranspiracio de referéncia, mm dia™;

A = declividade da curva de pressdo de saturacdo de vapor, kPa' °C™;
vy = Constante psicrométrica, kPa. °C™';

Rn = Saldo de radiagao, MJ m> dia'l;

G = fluxo de calor no solo, MJ m? dia™';

T = temperatura média do ar diaria a 2 m de altura, 0C;

U2 = velocidade do vento a 2 metros, m.s™';

ea = pressao atual de vapor, kPa;

es = pressao de saturagao de vapor, kPa.

A evapotranspiracao de referencia (ETo) vem sendo estudada por varios
pesquisadores, e, portanto varios procedimentos para o seu calculo requer, por parte do
pesquisador, a obtengcdo dos parametros acima citados ao qual, dependendo dos dados
climaticos que se tenha, pode-se fazer uso de procedimentos diferentes. Aqui se descreve o
procedimento utilizado para o calculo da ETo, utilizando a metodologia apresentada por Allen

et al. (2006), a mais apropriada para o célculo:

a) Calor latente de evaporacao (1)

A=2,501—(2,361*107>)T )

onde:
T - temperatura média didria, °C.

b) Declividade da curva de pressao de Vapor (A)
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k
Az 4098 * es (3)
(T +237,3)°

onde:
es = pressao de saturagao de vapor, kPa.

c¢) Pressdo de saturacdo de vapor (es)

es +es .
eS — max min 4
[—2 ) 4)
17,269 *T
es = 0,6108%exp| 209" o 5)
1. +2373
onde:
Tmax = temperatura maxima absoluta diaria, oc.
17,269*T .
es_.. =0,6108*exp| ——™
1. +2373
3
onde:
Tmin = temperatura minima absoluta didria, oC.
d) Pressao atual de vapor (ea)
eSmin : URmax + eSmax : URmin
ea= 5 (7

onde:

URmax = umidade relativa maxima diaria, decimal;



URnin = umidade relativa minima diaria, decimal.

e) Constante Psicrométrica (y)

y =0,0016286 *g

onde:

P = pressao atmosférica local, kPa;

A = calor latente de evaporagdo, MJ kg™

f) Radiacdo solar total (Ra), MJ m™ dia™ no topo da atmosfera

Ra =37,586 * dr * (H sen ¢ * sen & + cos ¢ * cos &)

onde:
dr = distancia relativa Terra — Sol;
H = angulo horéario do por do Sol, rad;
¢ = Latutude local, rad;

0 = declinagao solar, rad.

g) Declinagao solar (J), rad

5= 0.40938 sen| 2% * J — 1,405
365

onde:
J=Dia Juliano.

h) Angulo do horério do por do sol (H), rad

49

®)

)

(10)
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H =arcos(—tan ¢ * tan o) (11)
1) Distancia relativa sol-terra (dr)

dr=1+0,033* cos(z—” Jj (12)
365

j) Radiacdo solar em um dia claro (Rso)

Rso=(0,75+0,00002- z)Ra .... (13)

onde:
z= altitude local, m.

k) Saldo de radiagdo de ondas curtas (Rns), MJ m™ dia™

Rns =(1—c)Rs (14)
onde:

o= albedo da superficie (0,23);

Rs = radiagdo solar global, MJ.m™.dia™.

1) Saldo de radiagdo de ondas longas (Rb), MJ m™ dia™

4 4
Rb:(0,34—0,14-«/ea)-0'-(T ““‘"”‘;T “"“”‘J-(lss-;—s—o,ssj (15)
SO

onde:
o = constante de Stefan-Boltzmann (4,903. 10'9, MJ.m?> .dia'l);
Tmax, k = temperatura maxima didria absoluta, K;

Tminkx = temperatura minima diéria absoluta, K.

m) Saldo de radiacdo (Rn), MJ m™ dia™

Rn=Rns+ Rb (16)
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Neste procedimento de célculo se considerou o fluxo de calor do solo como sendo 0
(zero), pois como relata Allen et al. (2006), para periodos didrios ou de 10 dias, a magnitude de

calor abaixo da superficie do solo se torna desprezivel.

3.4.3 Coeficiente de cultura

A determinacao dos kc’s (coeficientes de cultura) nos niveis S; (KcS; = KcLis) e
Ss (KcSs=KcLis) foi realizada pela relagio da equacdo Kc = ETc¢/ETo, onde
a ETc (evapotranspiragdo da cultura) que foi medida pelos lisimetros de pesagem (ETcLis =
ETcS;) e a evapotranspiragdo de referéncia estimada pelo método Penman-Monteith-
FAO 56 (EToFAO).

Para efeito do calculo dos Kc’s médios, o ciclo das duas culturas foi dividido em
quatro fases fenoldgicas, definidas da seguinte forma: 1) fase inicial: do plantio até¢ 10% de
cobertura do solo; II) fase de crescimento: do final da fase inicial até 80% da cobertura do solo;
IT) fase intermediaria: de 80% de cobertura do solo até inicio da maturacdo dos frutos; IV) fase
final: do inicio da maturacdo até a colheita dos frutos. A principio, adotou-se os seguintes
periodos contados da semeadura para as respectivas fases: 1 — 15, 16 — 30, 31 — 50 e 51 a 60

dias.

Os Kc's da fase de crescimento (II) e final (IV) foram obtidos por meio da Eq. 17.

i— Z (Lprev)

Kci = Kcprev + {
Letapa

}(chrox — chrev) (17)

em que,
1 =numero do dia dentro da fase de crescimento;
Kci = coeficiente de cultura para o dia i dentro da fase;

Kcprev = coeficiente de cultura da fase anterior;
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> (Lprev) = soma das duracdes das fases anteriores, dias;
Letapa = duracdo da fase considerada (II), dias;

Kcprox = coeficiente de cultura da fase posterior.

Posteriormente, os valores dos kc’s foram ajustados para as condigdes climaticas
local (segundo recomendagao da FAO 56 quando os kc’s das fases II e III forem superiores a

0,45 os mesmos deverao ser ajustados), de acordo com a Eq. 18.
h 0,3
Kci = Ketab +[0,04(u, —2)—0,004(UR,,, — 45)&) (18)

em que,
Kci = coeficiente de cultura ajustado para o dia i;
Kctab = coeficiente de cultura, recomendado pelo Boletim FAO 56, para cada fase;
u, - velocidade do vento a 2 metros de altura, m s™';
URmin = umidade relativa minima para o dia i, %, ¢

h = altura da planta no dia 1, m.

A altura da planta (h) foi estimada por meio de planilha eletronica, considerou
como altura maxima 0,35 m e que atingiu 0 maximo no final da fase II.

Dessa forma a ETcFAO foi determinada pela multiplicacdo da ETo obtida pela
equagao de Penman-Monteith e os Kc’s estimados para cada dia.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi calculada a partir de dados climaticos
obtidos numa esta¢do climatoldgica semi-automatica instalada no local. Dessa forma a lamina

de irrigacdo foi calculada de modo a repor as perdas por evapotranspira¢do das culturas
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calculados para a fase de desenvolvimento da planta pelo método da FAO 56 e periodicamente
se ajustava conforme leituras dos lisimetros instalados na 4gua de menor salinidade e
acrescentada uma lamina para proporcionar uma lixiviagdo, considerando o tratamento que

recebeu a 4gua menos salina.

3.4.4 Correlacio entre ETc medida por lisimetro e estimada pela metodologia da FAO

Uma correlacdo entre os valores de evapotranspiragdo medida e estimada foi feita
com base em indicadores estatisticos de precisdo, dada pelo coeficiente de correlacio (1),
indicando o grau de dispersdo dos dados obtidos em relagdo a média, de exatiddo (d), que esta
associada ao desvio entre valores estimados e medidos, dado pelo indice de Willmott e o

coeficiente de desempenho (c) que ¢ o produto de » ¢ d (¢ = r*d) (CAMARGO;
SENTELHAS, 1997), apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores dos coeficientes de desempenho conforme Camargo e Sentelhas (1997).

Valor de “ ¢ Desempenho
> 0,90 Otimo
0,81 a0,90 Muito bom

0,71 a 0,80 Bom

0,51 a0,70 Mediano

0,41 a0,50 Mau
<0,30 Péssimo

A seguir ¢ apresentada a equag@o do indice de concordancia de Willmott:

d=—*"! (19)
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onde:
Pi= valores de ETc medidos pelo lisimetro S;;
O1 = valores de ETc estimados pela equagao de Penman-Monteith-FAO 56
(PM-FAO); O: valor médio de ETcFAO.

O indice de concordancia d, varia de 0 a 1, em que o valor 1 significa uma
concordancia perfeita entre dados medidos e estimados, enquanto que o valor 0 significa ndo

haver concordancia entre os valores analisados.

3.4.5. Salinidade do solo

Para a analise da salinidade do solo foram realizadas trés coletas de solos
respectivamente, aos 19, 39 e 59 dias apds o transplantio, em trés diferentes profundidades (0 a
15 cm; 15230 cme 30 a45 cm).

As amostras de solo, em cada parcela experimental, constituiram de duas amostras
compostas de 3 pontos a 12 cm do gotejador e da planta, em forma de tridngulo. As amostras
foram coletadas com um trado de solo tipo holand€s, de 30 mm de didmetro; secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de malha 2 mm, onde foi determinada a salinidade.

A salinidade do solo (condutividade elétrica do extrato de saturacdo-CEg) foi
estimada a partir da CE;., 5, medida no sobrenadante obtido numa mistura de uma parte de solo
para duas e meia de agua destilada. A metodologia utilizada na determina¢do da CE; ;s
consistiu de se colocar em erlenmyer de 125 mL, 30 g do solo previamente seco ao ar e
peneirado, adicionando-se 75 mL de dgua destilada e agitando-se a mistura em um agitador por
10 min a 350 rpm. A solugdo foi deixada em descanso por um periodo de 2 horas para
decantacdo das particulas de solo e a leitura da condutividade elétrica (CE) feita com a célula
do condutivimetro colocada na suspensao solo/agua, sempre com referéncia a temperatura de
25°C.

Para estimar a CEg, medida padrdo para a andlise de resposta das culturas a
salinidade, a partir da CE; .5, estabeleceu-se uma equagao de regressdao determinada a partir de
medidas destas CE’s do extratos, obtidas da pasta de saturagdo, em parte das amostras

(MEDEIROS et al., 1993; RHOADES; MIYAMOTO, 1990), representando todas as épocas e
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profundidades de amostragem e tratamentos. A obtengdo de extrato, apds uma noite do preparo
da pasta, seguiu o método padrdo que consiste na separagdo do extrato da pasta utilizando-se
um funil de buckner com papel de filtro, acoplado a um kitasato e uma bomba de suc¢ado, sendo
que essas medigdes realizadas segundo os padroes do U.S. Salinity Laboratory Staff,
apresentados por Richards (1954), com a salinidade expressa como a condutividade elétrica do
extrato de saturagdo do solo (CEe), em dS m™ a 25°C.

Para andlise estatistica dos dados de salinidade, adotou-se dois procedimentos:
considerou-se a salinidade média obtidas nas trés épocas para cada profundidade e assumiu-se
como terceiro fator, sub-subparcela; no segundo caso, para cada época obteve-se a salinidade

média no perfil, adotando-se a época de coleta como um terceiro fator, sub-subparcela.

3.4.6. Componentes de producio

Foram realizadas trés colheitas, nos dias 10, 18 ¢ 20 de novembro de
2009, onde todos os frutos de cada parcela foram pesados e classificados em frutos

comerciaveis ou refugo.

Foram avaliados os seguintes componentes de producao: peso médio dos frutos
comerciais (PMC) e peso médio dos frutos totais (PMT), expressos em kg; nimero médio de
frutos comerciais (NFRC) e numero médio de frutos totais (NFRT) obtidos na area de 10 m”.
Para a produtividade, foram tomados os dados de produtividade comercial (PRC) e
produtividade total (PRT), expressos em Mg ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias do fator
nitrogénio comparadas através do teste de Tukey a 0,05 de probabilidade e os efeitos do
fator salinidade avaliados por andlise de regressdo, utilizando o desdobramento dos
graus de liberdade dos polindomios ortogonais. Utilizou-se para tanto o software livre

SISVAR, versao5.0 (FERREIRA, 2003) e o SAEG versdo 9.0 (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARATERIZACAO CLIMATICA

As temperaturas do ar médias, maximas e minimas podem ser vistas na Figura 3.
Observou-se que no periodo de cultivo da melancia a temperatura média foi de 26,0 °C, sendo
inferior a preconizada por Carmo Filho e Oliveira (1989) para a regido, que € igual a 27,4 °C.
A temperatura média maxima e média minima foi de 31,9 °C e 23,2 °C. Segundo Resende,

Dias e Costa (2006), a temperatura do ar ideal para o desenvolvimento da melancia deve esta

em torno de 25 °C.
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67
Dias
——Tmin -&-Tmed ——Tmax

Figura 3. Temperaturas do ar minima (Tmin), média (Tmed) e maxima (Tmax) observadas
durante o ciclo da melancia. Mossoré — RN, 2009.
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Na Figura 4, verifica-se que os valores médios da umidade relativa do ar no periodo
variaram entre 62,2% ¢ 83,0%, com média de 68,9%, sendo igual a média da regido (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1989), estando dentro da margem ideal para o desenvolvimento da
cultura, que segundo Resende, Dias e Costa (2006), ¢ de 60,0 e 80%. A umidade do ar é uma
variavel que depende da temperatura ¢ age indiretamente sobre a evapotranspiragao (KLAR,
1988). A medida que a temperatura do ar decresce numa mesma umidade absoluta, havera
aumento na umidade relativa e queda na evaporagdo, e consequentemente uma redugdo na

evapotranspiracao da cultura.

Os valores médios encontrados para as umidades relativas maximas e minimas

foram de 80,2% e 41,8%, respectivamente.
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Figura 4. Umidade relativa minima (URmin), média (URmed) e maxima (URmax) encontradas
durante o ciclo da melancia. Mossord — RN, 2009.
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Os valores médios diarios da radiacdo solar global e radiacdo solar liquida
encontram-se na Figura 5. Nota-se que a radiagdo global variou de 10,4 a 22,1 com média de
16,6 MJ m? dia'l, enquanto a radiacdo liquida ficou entre 5,9 e 13,2 com média de 10,0 MJ m’
dia™, ou seja, a radiacdo liquida representou 60,2% da global. O nivel de radiagdo liquida
adequado como limite minimo necessaria para a produ¢do ¢ manuten¢ao da cultura ¢ de

aproximadamente 8,4 MJ m™~ dia”! (ADRIOLO, 1999).
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RadGlob -m-RadLiq

Figura 5. Valores médios diarios da Radiagdo solar global (RadGlob) e Radiagdo solar liquida
(RadLiq) observados durante o ciclo da melancia. Mossoré — RN, 2009.

Na Figura 6 observa-se a variagdo a velocidade do vento minima, média e maxima
ao longo do ciclo da cultura. Verifica-se que os valores minimos variaram de 0,52 a 1,56 ms™;
os médios de 2,38 a 3,76 ms™ e 0s méximos de 421 a 6,89 ms’. A predominancia de ventos
fortes dificulta a pratica do penteamento, em razdo da movimentacdo das ramas, causando uma

maior incidéncia de danos mecanicos as plantas (RESENDE; DIAS; COSTA, 2006).
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Figura 6. Velocidade do vento minima, média e maxima observados durante o ciclo da

melancia. Mossor6é — RN, 2009.

4.2. EVOLUCAO DA SALINIDADE DO SOLO

59

Na Tabela 3, encontra-se o resumo da analise de variancia para a salinidade média do

extrato de satura¢do do solo obtida durante o ciclo da cultura, considerando cada camada de

solo. Verifica-se efeitos significativos (p<0,01) isolados para os fatores salinidade e

profundidade, bem como para a interagdo Profundidade x Salinidade. No entanto nao

apresentou efeito significativo para as demais interagdes, nem para o efeito isolado do

nitrogénio.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para salinidade do extrato de saturagdao do
solo em diferentes profundidades médias, durante o ciclo da
melancia, em fun¢do de diferentes doses de nitrogénio e niveis de
salinidade da agua de irrigacdo. Mossord-RN - 2009.

FV GL F

Bloco 3 1,62™
Salinidade 4 36,92"
Erro (A) 12

Nitrogénio 2 3,06™
Nitrogénio *Salinidade 8 0,51™
Erro (B) 30

Profundidade 2 163,17
Prof.*Nitrogénio 4 091™
Prof.*Salinidade 8 8,96
Prof.*Nitrogénio*Salinidade 16 0,49™
Residuo (C) 90

C.V1. (%) 31,01
C.V2. (%) 22,34
C.V3. (%) 13,84

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns. ndo significativo,
pelo teste F.

Nas Figuras 7 e 8 observa-se na a relacdo encontrada para a condutividade elétrica

da 4gua de irrigacdo e a condutividade elétrica do extrato do solo.

Avaliando-se a salinidade média durante o ciclo para as diferentes profundidades
(Figura 7) verifica-se que o modelo linear apresentou bom ajuste, sendo os coeficientes de
determinagdo iguais a 0,94; 0,98 e 0,99, respectivamente, para as coletas realizadas nas
camadas de 0 al5, 15 a 30 e 30 a 45 cm de profundidade. Verifica-se que, para cada unidade
de CE da dgua de irriga¢do adicionada houve um aumento de 0,536; 0,298 e 0,321 unidades de
CE do extrato do solo coletados respectivamente a 0 al5, 15 a 30 e 30 a 45 cm de
profundidade, com interseptos de 1,31; 1,22 ¢ 0,93 dS m™. Significando dizer que, para
aumento unitdrio da agua de irrigagdo, houve aumentos de 43,4%, 20,2% e 29,5% da
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, em relagdo aos valores iniciais
estimados com base na salinidade da 4gua de 0,57 dS m™', nas profundidades de 0 a 15, 15 a 30

e 30 a 45, respectivamente.
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Figura 7. Relagdo entre os valores de condutividade elétrica do extrato do solo (CEes) e a
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (Cea), observados em diferentes
profundidades durante o ciclo da melancia. Mossord — RN, 2009.

Esse resultado ¢ semelhante ao encontrado por Carmo (2009), que, analisando a
produ¢do de melancia em diferentes salinidades da agua de irrigacdo e em diferentes
profundidades verificou aumento na salinidade do extrato de satura¢do do solo a medida que se
incrementou a salinidade da 4gua utilizada na irrigagdo, para todas as profundidades analisadas,
sendo mais acentuada na camada de 0 a 15 cm.

A evolugdo da salinidade do solo, em diferentes camadas, durante o ciclo da
melancia, para as diferentes salinidades de dgua de irriga¢do, ¢ mostrado na Figura 8. Observa-
se que houve acumulos de sais no solo, nas trés profundidades estudadas, em relacao ao solo
original, sendo diretamente proporcionais aos niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo e que a
intensidade de acumulagdo aumentou com a diminui¢do da profundidade, provavelmente,
devido a elevada evaporacdo da agua em virtude de altas temperaturas ambientais e do
aumento do nivel de salinidade da dgua de irrigacdo, estando de acordo com os estudos de
Rhoades (1994) e Santos (1997). O primeiro afirma que a concentracdo de sais no solo
aumenta em razao da maioria da agua aplicada ser removida pela evapotranspiracao, deixando
permanecer 0s sais €, como nas irrigagdes muito freqiientes, 60% de toda dgua absorvida pela

planta provém do quarto superior da zona radicular, os sais tenderdo a se acumular em maior
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quantidade, proximo a zona radicular da cultura. O segundo, constatou que os acimulos de sais
no solo aumentam com a reducdo da profundidade, sendo diretamente proporcional aos niveis
de salinidade da 4gua de irrigacdo. O fato também pode ser explicado pela utilizacdo de um
turno de rega didrio (aumento da freqliéncia de irrigacdo), que, segundo Bernstein e Frangois
(1973), pode resultar numa mudancga para cima do pico da salinidade no perfil de distribui¢ao
de sais, fazendo com que aumente a concentracdo média de sais na por¢do superior da zona
radicular. Tal teoria ¢ corroborada por Medeiros (1998), Silveira (1999) e Blanco e Folegatti
(2002), ao afirmarem que o acumulo dos sais ¢ maior na camada superficial do solo quando sao

feitas irrigacdes localizadas durante periodos curtos.

CEes (dS m™)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

0 1 1 1 1 ]
X

t

3 15 ] —o— CEa=0.57
3 —= CEa=1.36
g X —a— CEa=2.77
'g —x— CEa=3.86
=2 =

s 30 4 —— CEa=4.91
S

o

X
45 |

Figura 8. Salinidade do solo (CEes) para diferentes profundidades, no final do ciclo da cultura,
em funcao dos tipos de dgua de dgua de irrigacdo. Mossord — RN, 2009.

No geral os tratamentos proporcionaram curvas paralelas entre as camadas de solo
com uma redu¢ao dos seus valores no final do ciclo da cultura. Essa reducdao nos valores da
salinidade do solo, em cada camada, pode ser atribuida ao fato de que a planta ja tem
diminuido o seu consumo de agua, pois esta ¢ a fase da colheita, onde tanto a irrigacdo com

agua salina foi diminuida bem como o consumo de agua pela planta. Esses resultados
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corroboram com encontrados por Dias et al. (2004) e Carmo (2009), onde verificaram que a

salinidade média do solo diminuiu com a profundidade.

Avaliando a salinidade média do extrato de satura¢dao do solo no perfil de solo na
camada de 0 a 45 cm (Tabela 4), verifica-se interacao significativa entre €poca de avaliagao
e as doses de nitrogénio (p<0,05), enquanto para as demais interacdes (N x Sal, Tempo
x Sal, e Tempo x N x Sal) ndo houve efeito significativo, assim como nao foi observado
quando se analisou o efeito das doses de nitrogénio isoladamente. No entanto, foi observado
efeito significativo (p<0,01) dos fatores salinidade e época de avaliagdo quando

avaliados isoladamente (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para salinidade do extrato de saturagcdo do
solo em diferentes épocas de avaliacao, durante o ciclo da melancia,
em fun¢do de diferentes doses de nitrogénio e niveis de salinidade da agua
de irrigacdo. Mossor6-RN, 2009.

FV GL F
Bloco 3 1,62™
Salinidade 4 36,92"
Erro (A) 12
Nitrogénio 2 3,06™
Nitrogénio *Salinidade 8 0,51™
Erro (B) 30
Tempo 2 16,44™
Tempo*Nitrogénio 4 3,40"
Tempo*Salinidade 8 1,31™
Tempo*Nitrogénio*Salinidade 16 L™
Residuo 90
CVl1 31,01
CVv2 22,34
CV3 20,00
** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns. ndo significativo,
pelo teste F.

Com relagdo aos niveis de salinidade nas diferentes épocas de avaliagao (Figura 9),
considerando a média no perfil, também observa-se que o modelo linear foi o que melhor se
ajustou e que para cada unidade de CE da 4gua de irrigacdo adicionada verificou-se
incrementos de 0,36; 0,44 e 0,34 respectivamente aos 19, 39 e 59 dias apds o plantio, com
interseptos de 0,98; 1,21 e 1,25 dS.m'l, significando dizer que para aumento unitario da CE da

agua de irrigagcdo houve aumentos de 31,0; 30,8 e 24,1% na CE do extrato de saturagdo do solo,
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em relacdo aos valores iniciais estimados, nas épocas 19 DAT, 39 DAT e 59 DAT,

respectivamente.
35 4 = 39 DAT
07 59 DAT
19 DAT
2,5 -
't 2,0 |
%)
=2
o
31,5 -
o
1,0 -
y (19) = 0,3658x + 0,9849 y (39) = 0,443x + 1,215 y (59) = 0,3408x + 1,253
R? = 0,9707 R?=0,9322 R?=0,9937
0,5
0,0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Cea (dS m™)

Figura 9. Relacao entre os valores de condutividade elétrica do extrato do solo (CEes) e a
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (Cea) observados em diferentes épocas
do ciclo da melancia. Mossord — RN, 2009.

A evolugdo da salinidade no solo para as diferentes aguas de irrigagdo em funcao
do tempo ¢ mostrada na Figura 10. Observa-se que os tratamentos proporcionaram curvas de
salinizacdo aproximadamente paralelas e que houve um aumento na salinidade entre os 19 e 39
dias ap6s o transplantio e uma redugao no final do ciclo para todas as dguas de irrigacao, exceto
para a dgua de menor salinidade. Comportamento semelhante foi verificado por Dias (2004)
trabalhando com meldo irrigado com diferentes aguas salinas e também por Carmo (2009)

trabalhando com melancia.
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Figura 10. Evolugdo da salinidade do solo (CEes), ao longo do ciclo da melancia, para
diferentes tipos de agua de irrigacdo. Mossord — RN, 2009.

A reducado da salinidade do solo no final do ciclo para as dguas mais salinas pode
esta refletindo o aumento da fragdo de lixivia¢ao nesses tratamentos, devido a redugdo da ETc
nesses tratamentos, proporcionados pela redugdo da area foliar das plantas nestas condigdes.

O aumento da salinidade aos 39 DAT pode se explicado pela maior quantidade de
fertilizantes adicionados na fertirrigagdo, corroborando com a afirmag¢do de Dias (2001), que
estudando a evolucdo da salinidade de um Luvissolo Cromico cultivado com melao
fertirrigado, observou, no periodo de maior exigéncia nutricional da cultura, incrementos de
até 1,60 dS m™' na salinidade da 4gua de irrigaco provenientes da adi¢io de adubos. Desse
modo, pode-se inferir que mesmo quando se utiliza dgua com uma composicdo salina

original média, a salinidade induzida pelo uso de fertilizantes pode se estabelecer.
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4.3 CALIBRACAO DOS LISIMETROS

Os dados de calibragdo dos lisimetros podem ser vistos nas Figuras 11A e 11B.
Observa-se nesta Figuras que os lisimetros tiveram respostas aceitaveis com relagdo ao
emprego das massas-padrao, o que pode ser comprovado pelos autos coeficientes de correlagao

encontrados.

Como a resolucao das leituras ¢ de 0,0001 mV/V no datalogger, o lisimetro B;S;
trabalhou fazendo leituras a cada 0,2750 kg de peso adicionado ou retirado do lisimetro, o
lisimetro B;Ss a cada 0,2838 kg, o lisimetro B,S; a cada 0,0804 ¢ o B,Ss a cada 0,0949. Isso
implica dizer que os lisimetros tem resolugdes de 0,1222, 0,1261, 0,0357 ¢ 0,04218 mm,

respectivamente.

Devido a grande importancia das medidas lisimetricas, faz-se necessario o uso de
outros indicadores estatisticos, pois sdo estas medidas que serdo usadas na demanda hidrica das
culturas.

A Tabela 5 mostra os indicadores estatisticos; 1, d e ¢; encontrados para os quatro
lisimetros. Verifica-se que os valores dos indicadores se os valores desses indicadores sdo
muito proximos de 1 o que indica que as medigdes foram realizadas sem o risco de ocorrer
distor¢des nas leituras obtidas e estimadas em relacao ao valor real.

[I%2)

Tabela 5. Indicadores estatisticos “r”, “d” e “c” para as leituras realizadas pelos quatro
lisimetros em relagdo as massas-padrao utilizadas. Mossoré - RN, 2009.

Indicadores SiB, S1B»> S5By S5B»
Estatisticos
r 0,9849 0,9990 0,9894 0,9990
d 0,9999 0,9975 0,9999 0,9999

c 0,9849 0,9965 0,9894 0,9989
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Figura 11A. Equagdo de calibragdo dos lisimetros B;S; (a), B;Ss (b). Mossoré — RN, 2009.
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Figura 11B. Equacao de calibragdo dos lisimetros B,S; (a), B,Ss (b). Mossord — RN, 2009.
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4.4 EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA

Na Figura 12 pode ser observada a evapotranspiracdo da cultura obtida pelo
lisimetro no nivel de salinidade S; (ETcLis) e pelo método da FAO (ETcFAQO) durante o ciclo
da melancia, onde se utilizou a metodologia de obtencao do coeficiente de cultura (Kc) pelo
método Kc basal, para a determinagdo de ETcFAO (Allen et al., 2006). Observa-se que a
ETcLis e a ETcFAO tiveram comportamentos semelhantes, isto €, valores baixos no comeco
do ciclo (menores que 2 mm dia'), aumentando até um certo periodo e decréscimos
posteriormente. Miranda, Oliveira e Souza (2004) trabalhando com a melancia cultivar
Crimson Sweet, ¢ Figueiredo (2008) com a variedade Mickylee, encontraram comportamento
semelhante ao verificado neste trabalho. Os valores médios da ETcLis e ETcFAO verificados

na primeira fase (1 a 16 DAT) para ETcLis e ETcFAO foi igual a 0,95.

2.0 —e— ETcLis —— ETcFAO

10,0 4
8,0 -
6,0 -
4,0 -

2,0

050IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Figura 12. Evapotranspira¢do do lisimetro (ETcLis) e evapotranspiragdo da cultura pelo
método da FAO (ETcFAOQO) durante o ciclo do melancia.

Nota-se também na Figura 12, que a ETcLis foi superior a ETcFAO principalmente
nas fases de desenvolvimento (17 a 32 DAT) e intermediaria (33 a 54 DAT). Esse
comportamento foi semelhante ao verificado por Figueiredo (2008) com melancia, cultivar
Mickylee. Dentre os fatores que podem ter contribuido para a divergéncia entre os valores de
ETc medidos por lisimetro e estimados pela metodologia da FAO, pode-se citar a cultura, o
local e o clima (ALLEN et al., 2006).

Com os dados de evapotranspiragdo da cultura medida por lisimetro (ETcLis),

efetuou-se a comparagdo com a evapotranspiracdo da cultura estimada pela metodologia
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recomendada pela FAO (ETcFAOQ), a partir dos dados coletados em estacdo agrometeorologica

automatizada. Para tanto, foram utilizadas: a analise de regressdo, os indices de correlagdo (r),

de concordancia (d) e de confianca (c). Na Figura 13 observa-se os resultados da analise de

regressdo, para os dados na escala diéria (a) e semanal (b).
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Figura 13. Analise de regresdo entre os valores de evapotranspiragdo medidos (ETcLis) e
estimados (ETcFAO) na escala diaria (a) e semanal(b). Mossord — RN, 2009.
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Na Tabela 6 encontram-se os valores dos indices estatisticos associados as medidas
efetuadas pelo lisimetro, em relagdo as estimativas obtidas pelo método da FAO, com base em
dados diarios e semanais.

[IPN4)

Tabela 6. Valores dos indices estatisticos “r”, “d” e “c”, na escala didria e semanal para
(ETcLis) x(ETcFAO). Mossord - RN, 2009.

Escala de tempo r d c
Diaria 0,89 0,76 0,68
Semanal 0,95 0,81 0,77

Observa-se na escala semanal o lisimetro produziu resultados com precisao (r =
0,95), exatidao (d = 0,81) e desempenho (¢ = 0,77), o que lhe conferiu, de acordo com o indice
¢ proposto por Sentelha (1997), um desempenho bom. J4 na escala diaria, observa-se que os
valores dos indices estatisticos foram inferiores aqueles obtidos na escala semanal, obtendo-se
um desempenho mediano entre os valores medidos e estimados, com r = 0,89; d = 0,76 e ¢c =
0,65.

Na Figura 14, pode ser observada a variacdo da evapotranspiragdo da cultura (ETc)
obtida pelos lisimetros, ao longo do ciclo vegetativo, nos dois niveis de salinidade S; (ETcS;) e
Ss (ETcSs). Verifica-se que no periodo de 1 aos 16 dias apds o transplantio (DAT), ndo houve
muita diferenca entre os valores de ETc obtidos com as duas salinidades.

Isto pode ser explicado, uma vez que a dgua de irrigacdo aplicada foi a mesma (CE
= 0,57 dS m™) para os dois tratamentos até os 5 DAT. Apos os 17 DAT, observa-se que 0s
valores da evapotranspiracdo da cultura no nivel de menor salinidade S; (ETcS;) tenderam a
ser maiores que a ETc obtida no tratamento de maior salinidade Ss, e isto continuou até o final

do ciclo da cultura.
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Figura 14. Evapotranspiracdo da cultura da melancia no nivel de salinidade S; (ETcS;) e no
nivel Ss (ETcSs). Mossord - RN, 2009.

A ETc média durante a fase III (Tabela 7), apresentou valores de 9,27 e 5,45 mm
dia™ para os tratamentos S; e Ss. Na fase IV, esses valores foram reduzidos para 4,62 ¢ 2,74
mm dia™', respectivamente. Este resultado pode ser explicado uma vez que a presenca dos sais
na agua de irrigacdo diminuem a disponibilidade da mesma para a cultura. Resultado
semelhante foi obtido por Alves (2002), que, utilizando aguas de irrigacdo com trés niveis de
salinidade (1,1; 2,6 e 3,9 dS m™) na cultura do meldo, verificou que a evapotranspiraco
diminuiu com o aumento da salinidade, com reducdo mais acentuada a partir da quinta
semana.

Figueirédo (2008), ao determinar a evapotranspiracdo no meldo, verificou uma
redugdo do consumo de agua pela cultura, ao comparar niveis de dgua de irrigagdo de menor e
maior salinidade (S;: 0,55 e Ss: 4,5 dS m"), verificando uma redugdo de 289,7 para 216,5 mm
da lamina evapotranspirada do nivel S; para o Ss, durante o ciclo da cultura.

Ja Melo (2009), também determinando a evapotranspiracdo no meldo, encontrou
valores da ETc variando de 204,5 a 172,4 mmm, respectivamente para S; = 0,65 dS m'eSs=

4,73 dSm™.
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Tabela 7. Valores médios de evapotranspira¢dao da cultura no nivel de salinidade S; (ETcS;) e
Ss (ETcSs) e evapotranspiragdo da cultura e de referéncia conforme metodologia
recomendada pela FAO (ETcFAO e EToFAO, respectivamente) por estadio
fenoldgico da cultura da melancia. Mossoré — RN, 2009.

Periodo ETcS; ETcSs ETcFAO EToFAO
Estadio Fenologico (dias)
St Ss mm dia™

Inicial 16 17 0,95 0,96 0,95 6,32
Desenvplwmento 16 15 540 397 334 6.23
vegetativo ’ ’ ’ ’
Intermediaria 20 22 9,80 5,45 6,09 6,66
Final 11 9 4,62 2,74 3,94 5,92
Total 63 63 348,69 220,45 233,61 399,01
Média 5,53 3,50 3,71 6,33

A evapotranspiragao da cultura, do transplantio até os 63 DAT foi de 336,86 mm,
reduzindo em 34,5% (220 mm) quando a salinidade da 4gua de irrigagdo aumentou de 0,57
para 4,91 dS m™. Na Figura 14 podemos observar também que nos dias de maior demanda de
agua pela cultura os valores méximos atingidos nos tratamentos S1 e S5, foram: 11,89 e 8,56

mm dia™ aos 34 DAT.

4.5. COEFICIENTE DE CULTURA

Na Figura 15, encontram-se os dados de Kc obtidos pelos tratamentos S; (Kc S)) e
Ss (Kc Ss), utilizando-se a ETo determinada pelo método FAO 56 (ALLEN et al., 2006).
Observa-se que até os 16 DAT os Kc’s variaram muito pouco entre si, uma vez que agua de
irrigacdo aplicada foi a mesma (CE = 0,57 dS m™) até os 5 DAT. Quanto aos baixos valores
observados, nesta primeira fase, os quais alcancaram no maximo 0,52, a explica¢do pode ser
dada pelo fato de que como o cultivo foi realizado utilizando o mulch, isto reduziu
drasticamente a evaporagdo do solo, fazendo com que as perdas de dgua fossem ocasionadas

somente pela transpiracdo das plantas, isto ¢, o Kc basal. Os valores médios encontrados para o
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Kc’s sdo apresentados na Tabela 8, onde observa-se que os kc’s iniciais nos tratamentos S; € Ss
foram de 0,15, para ambos os tratamentos.

No periodo de maior demanda de 4gua pela planta, ocorrida entre os 33 e 52 DAT,
os Kc’s encontrados variaram bastante, atingindo valores maximos de 2,1 aos 39 DAT no
tratamento S; e 1,35 nesse mesmo dia no tratamento Ss (Figura 15). Considerando-se somente
esta fase de alta demanda (33 aos 52 DAT), as médias encontradas foram de 1,38 e 0,83 para
os tratamentos S; e Ss, respectivamente (Tabela 8). Essa diferenga entre os valores do Kc S; e
do KcSs nas fases II, III e IV constata que ha uma diminuicdo do consumo d’agua com o
aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo. Dentre os fatores que podem justificar essa
reducdo da evapotranspiracdo da cultura ¢ de que, quando se irriga com aguas salinas, hd uma
diminui¢do do potencial osmético do solo, além da formacao de crostas na superficie do solo e
efeitos nocivos devido a toxidez de certos sais, como o cloreto de sdédio, que interfere
indiretamente na disponibilidade e absor¢do de nutrientes, causando também desequilibrios

nutricionais.
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Figura 15. Coeficiente de cultura da melancia no nivel de salinidade S; (KcS;) e no nivel Ss
(KcSs). Mossor6 - RN, 2009.
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Tabela 8. Valores médios do coeficiente de cultura no nivel de salinidade S; (KcS;), Ss
(KcSs) e coeficiente recomendado pela FAO corrigido (Kc FAO) por estadio
fenoldgico da cultura da melancia. Mossord — RN, 2009.

Periodo KcS; KcSs KcFAO
Estadio Fenologico (dias) Corrigido
S, Ss

Inicial 16 17 0,15 0,15 0,15
Desenvolvimento 16 15 0,88 0,65 0,53
vegetativo

Intermediaria 20 22 1,46 0,83 0,91
Final 11 9 0,82 0,51 0,66

A Tabela 8 mostra que houve aumento de Kc com a idade da planta até a fase
intermedidria para ambos os niveis de salinidade, no entanto, no nivel de salinidade maior o
aumento foi menor, mostrando que o consumo de 4gua pelas plantas ¢ menor nos niveis de
salinidades maiores.

Ainda observa na Tabela 8, os valores médios dos Kc’s nos diferentes estadios
fenoldgicos. Verifica-se que os Kc’s encontrados para o tratamento S; foram maiores que os
recomendados pela FAO (Allen et al. 2006), exceto para a fase inicial de cultivo. Esse
comportamento também foi verificado por Figueiredo (2008) que encontrou valores de Kc
iguais a 0,24, 0,74, 1,10 e 0,56, respectivamente para as fases I, II, III e IV para a cultura da

melancia cultivar Mickylee.

4.6 COMPONENTES DE PRODUCAO

A Tabela 9 mostra a andlise de variancia para os componentes de producdo da
melancia cultivar Shadow (sem sementes). Verifica-se que ndo houve efeito significativo dos
niveis de salinidade da dgua de irrigagdo sobre os componentes PMC (peso médio dos frutos
comerciais, PMT (peso médio dos frutos totais), PRC (produgdo de frutos comerciais) e NFRC
(ntimero de frutos comerciais), bem como para as doses de nitrogénio e a intera¢do nitrogénio x
salinidade. Observa-se ainda que ocorreram efeitos significativos para a PRT (producdo de
frutos total) e NFRT (numero de frutos totais), respectivamente a 1 e 5% de probabilidade, pelo

teste F.
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Tabela 9. Resumo da ANAVA do peso médio comercial (PMC), total (PMT), producao
comercial (PRC), total (PRT), nimero de frutos comercial (NFRC) e total (NFRT).
(PMR) dos frutos de melancia cv Shadow submetidos a diferentes niveis de
salinidade (Sal) e doses nitrogénios (N). Mossor6 — RN, 2009.

F.V. GL PMC PMT PRC PRT NFRC NFRT

Bloco 3 0,8 2,09ns 5,62** 3,38* 5,42** 2’35ns

Salinidade 4 1,63™ 202" 241" 478" 146" 381
Erro (A) 12
N 2 0,15 o73™  074™ = 223" 1,12 257"
N*Sal. 8 0,49™  157™  045™ 097" 062" 130"
Erro (B) 30
CV1(%) 9,53 8,06 34,23 28,60 28,26 24,69
CV2(%) 9,68 10,64 33,07 21,00 32,54 19,78
Nitrogénio Médias

Kg Mgha™ —------ Unid. por Planta
N 5,29 a 5,08 a 42,69 a 53,48 a 1,60 a 2,11a
N, 5,35a 5,07 a 39,44 a 46,71 a 1,46 a 1,83 a
N,

5,26 a 4,94 a 37,49 a 44,68 a 1,41 a 1,80 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; Res. 1: quadrado médio do residuo nas parcelas; Res. 2: quadrado
médio do residuo nas subparcelas.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 16 temos as médias do PMC e PMT nao havendo efeito significativo de

regressdao. O peso médio dos frutos comerciais foi 6,30 kg e o de frutos comerciais foi de 5,03

kg.

Por outro lado, as andlises de regressdo (Figura 17) mostraram haver ajustes
significativos da producdo de frutos, tanto comerciais como totais, em funcdo da salinidade da
agua de irrigagdo. O comportamento dessas seguiu modelo linear decrescente, indicando que a
reducdo da produgdo acompanhou o incremento da salinidade. Verifica-se que houve uma
redugdo linear de 2,75 e de 3,38 Mg ha! para cada incremento de 1,0 dS m™' na salinidade da

agua de irrigacdo respectivamente para PRC e PRT.
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Figura 16. Peso médio comercial (PMC) e Peso médio total (PMT) dos frutos de melancia
cultivar Shadow irrigados com diferentes salinidades. Mossoré — RN, 2009.

A produgdo estimada pela equagdo de regressio variou 33,82 Mg ha™, obtida no
tratamento S5 = 4,95 dS m'l, a 45,66 Mg ha'l, obtida com o tratamento S; = 0,57 dS m'l, para a
PRC. J4 para a PRT essa variagdo foi de 40,80 a 55,47 Mg ha'l, respectivamente para as
salinidades Ss e S;. Implicando numa reducdo no rendimento da cultura de 25,90 e 26,45%,

respectivamente para PRC e PRT.

Constata-se, desta forma, que nas condi¢des em que realizou o experimento, a
producdo da melancia cultivar Shadow foi influenciada negativamente pelo incremento da

salinidade.
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Figura 17. Producdo comercial (PRC) e Producao total (PRT) dos frutos de melancia cultivar
Shadow irrigados com diferentes salinidades. Mossor6 — RN, 2009.

Os dados de regressdao do NFRC e NFRT encontram-se na Figura 18. Observa-se
que também houve o comportamento semelhante ao verificado na produgado de frutos, ou seja,
ocorreu um comportamento linear decrescente, indicando uma redug¢do do niimero de frutos a
medida que ha o nivel de salinidade da 4dgua de irrigagdo foi aumentando.

Considerando-se os valores estimados pelas equacdes de regressao, verifica-se que
houve decréscimos lineares de 22,35 e 23,81%, respectivamente, para NFRC e NFRT, quando
comparou-se os valores obtidos por S; =0,57 dSm™ e Ss=4,91 dSm™.

O NFRC variou de 1,30 a 1,67, respectivamente para os niveis de salinidade Ss =
491 dS m'eS = 0,57 dS m’ , em quanto o NFRT variou de 1,65 a 2,17, para os mesmos

niveis de salinidade.
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Figura 18. Numero de frutos comercial (NFRC) e Numero de frutos totais (NFRT) de melancia
cultivar Shadow irrigados com diferentes salinidades. Mossoré — RN, 2009.

Na Tabela 10, ¢ apresentada a analise de varidncia para os componentes de
produgdo da melancia cultivar Quetzali (com sementes). Verifica-se que ndo houve efeito
significativo dos niveis de salinidade da agua de irrigagdo sobre os componentes PMC (peso
médio dos frutos comerciais), NFRC (nimero de frutos comerciais) e NFRT (numero de frutos
totais). Observa-se ainda que ocorreram efeitos significativos para a PMT (peso médio dos
frutos totais), PRC (producao de frutos comerciais) e PRT (producdo de frutos total). Com
relacdo as doses de nitrogénio ndo houve feito isolado dos mesmos, nem da interagdo
nitrogénio x salinidade, resultado semelhante ao verificado na cultivar Shadow. No entanto,

esses resultados sdo diferentes dos relatados por Soares (1998), Garcia e Souza (2002), Mousinho
et. al. (2003), Andrade Junior et al.(2006), Morais et al. (2008) ¢ Camargo (2009), que verificaram

efeitos significativo do nitrogénio sobre o rendimento da melancia.
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Tabela 10. Resumo da ANAVA do peso médio comercial (PMC), total (PMT), produgao
comercial (PRC), total (PRT), nimero de frutos comercial (NFRC) e total (NFRT).
(PMR) dos frutos de melancia cv Quetzali submetidos a diferentes niveis de
salinidade (Sal) e doses nitrogénios (N).

PMC PMT PRC PRT NFRC NERT
BlOCO 3 0332HS 0,78118 1,17118 O,SSHS 0,98115 0520HS
Salinidade 4 238™ 3967 3,600 5,12%F  214™  0,84™
Erro (A) 12
N 2 0,80™ 057"  035™  1,01™  048™ 125"
N*Sal. 8 129™  167™  197™  133™  144™  155™
Residuo 30
CV1 14,54 17,62 43,82 36,54 41,00 35,69
CV2 19,04 25,41 20,83 34,06 44,02 40,04
Nitrogénio Médias

Kg Mg ha! ------- Unid. por Planta
N; 4,628a  4,026a 17,674a 24214a 0/765a 1227a
N 4556a  4,012a 15772a 20662a 0675a 1,027a
Ny 4374a 3816a 16450a 21,714a 0,735a 1,157a

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;
™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; Res. 1: quadrado médio do residuo nas parcelas; Res. 2: quadrado

médio do residuo nas subparcelas.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se, na Figura 19, que ndo houve efeito significativo para o peso médio dos
frutos comerciais, e que o peso médio Fo igual a 4,52 kg. Considerando os valores dos pesos
médios dos frutos totais estimados pela equacdo de regressdo verifica-se que houve uma
reducdo de 26,73% para o PMT, quando comparados seus valores entre a agua de irrigacdo com

menor salinidade (S; = 0,57 dS m™") com a de maior salinidade (Ss = 4,91 dS m-").

As médias dos pesos dos frutos comerciais variaram de 3,33 kg, para o nivel de
salinidade S5 = 4,91 dS m', a 4,54 kg, para o nivel de salinidade S; = 0,57 dS m’. Miranda,
Montenegro e Oliveira (2005) também trabalhando com a cv Crimson Sweet na cidade de
Paraipaba — CE, encontraram para o PMC variagdo de 7,58 a 9,43 Kg. Houve efeito linear
significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica PMT, onde ocorreu uma
reducio de 0,28 kg no peso médio do fruto a cada incremento de 1,0 dS m™ do nivel de

salinidade da dgua de irrigagdo. Carmo (2009) trabalhando com a cv Quetzali verificou que o
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peso médio dos frutos foram reduzidos com o aumento da salinidade da 4agua de irrigacao,
sendo estimada redugdo de 0,28 kg por fruto, em resposta ao incremento de uma unidade na
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo. Os maiores valores foram observados nas plantas
irrigadas com 4gua de menor salinidade (0,66 dS m™), onde o peso médios dos frutos
encontrado foi de 4,9 kg e que para a 4gua de maior salinidade (3,98 dS m™), o peso chegou a

3,9 kg, sendo inferiores aos verificados nesse experimento.

54 R Y (PMC) = 4,52

y (PMT) = -0,28* CE a + 4,7057
R%=0,7401

Peso Médio dos Frutos (Kg)
w

—e- PMC = PMT

0 T T T T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

CEa(dSm™)

Figura 19. Peso médio comercial (PMC) e peso médio total (PMT) dos frutos de melancia
cultivar Quetzali irrigados com diferentes salinidades. Mossoré — RN, 2009.

As curvas de respostas da produtividade comercial e total da melancia cultivar
Quetzali, em relacdo aos niveis de salinidade da dgua de irriga¢do, podem ser visualizadas na
Figura 20. Verifica-se para ambas as caracteristicas, ajustou-se a uma equacdo linear
decrescente. Para cada incremento de 1 ds m™ na salinidade da 4gua de irrigagdo houve uma
redugdo de 2,33 e 2,32 Mg ha’, respectivamente para, PRC e PRT. Considerando os valores
estimados pelas equagdes de regressdo, verifica-se que em termos percentuais essa reducgdo foi
de 46,87 % e 37,09%, respectivamente, quando a 4gua de irrigagdo passou de 0,57 dS m™' para

4,91 dS m™. Esse comportamento foi semelhante aos verificados por Tomaz et al. (2007),
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Figueiredo (2008) e Carmo (2009) onde a produtividade foi reduzindo-se linearmente a medida

que a salinidade da 4gua de irrigagao aumentava.

35
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25 1 y (PRT) = -2,318** CE a + 28,442
R? = 10,6928
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Figura 20. Produ¢do comercial (PRC) e Producao total (PRT) dos frutos de melancia cultivar
Quetzali irrigados com diferentes salinidades. Mossoré — RN, 2009.

A média da produtividade total encontrada variou de 17,06 Mg ha™, para o nivel de
salinidade S5 = 4,91 dS m'l, a 27,12 Mg ha'l, para o nivel de salinidade S; = 0,57 dS m'l,
enquanto a produgio comercial variou de 11,46 Mg ha™ a 27,12 Mg ha™, respectivamente para

os niveis de menor e maior salinidade.

Esses resultados foram inferiores aos verificados com a cultivar Shadow onde a
producao média variou 33,82 Mg ha'l, obtida no tratamento S5 = 4,95 dS m'l, a 45,66 Mg ha'l,
obtida com o tratamento S; = 0,57 dS m™, para a PRC. Ja para a PRT essa variacdo foi de 40,80

a 55,47 Mg ha™', respectivamente para as salinidades Ss e S;.

Carvalho, Bezerra e Carvalho (2007) trabalhando com melancia sem sementes na
regido de Fortaleza-CE encontraram produtividade média de 21,66 Mg.ha™.

Carmo (2009) trabalhando com a cultivar Quetzali encontrou para o menor nivel de
salinidade (0,66 dS m™) uma produtividade de 80 Mg ha™', enquanto para o maior nivel de

salinidade (3,98 dS m™) a produtividade foi de 48,1 Mg ha. O mesmo autor ainda verificou
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que para cada incremento de 1 dS m™ na salinidade da 4gua de irrigagdo houve uma reducio de
9,4 Mg ha™' e que 0 aumento da salinidade provocou redugdo total em cerca de 31,8 Mg ha™, o
que equivale a 39,8%.

Figueiredo (2008) avaliando o efeito da salinidade da 4gua de irrigagdo sobre a
producao de melancia verificou que nao houve efeito significativo das aguas salinas sobre a
PRT e PRC, no entanto houve uma tendéncia de decréscimo linear para PRT ¢ PRC de 2,733 ¢
2,730 Mg ha' para cada incremento de 1 dS m™ na salinidade da 4gua de irrigagio,
respectivamente. E que a PRC média encontrada foi de 22,55 Mg ha™

Melo et al. (2010) utilizando a cultivar Crison Sweet na cidade de Catolé do Rocha
— PB obteve um rendimento maximo da cultura igual a 52.00 kg ha” quando aplicado uma

lamina de 266 mm ciclo™.

Os valores médios do NFRC e NFRT encontram-se na Figura 21. Observa-se que
houve uma redugao de 6,21% para o NFRT. Nota-se ainda que houve efeito linear significativo
ao nivel de 5% de probabilidade para a caracteristica NFRC, onde ocorreu uma reducao de 0,36

frutos a cada incremento de 1,0 dS m™ do nivel de salinidade da 4gua de irrigagdo.

Considerando-se os valores estimados pela equacdo de regressdo, verifica-se que o
NFRC reduziu-se de 4,40; obtido com o nivel de menor salinidade (S; = 0,57 dS m™), para
2,80; obtido com o nivel de maior salinidade (Ss = 4,91 dS m™ ). Em termos percentuais essa

redugao foi de 36,36%.
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Figura 21. Numero de frutos comercial (NFRC) e numero de frutos totais (NFRT) de melancia
cultivar Quetzali irrigados com diferentes salinidades. Mossor6 — RN, 2009.
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5 CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que:

A adubacdao nitrogenada nao afetou significativamente os componentes de
producdo das cultivares estudadas.

A condutividade elétrica da solucdo do solo aumentou com o incremento da
salinidade da dgua de irrigacdao, mas ficando com valores abaixo da CE da 4gua para as dguas
com maiores niveis de salinidade.

A ETc sob condi¢des de maior salinidade (Ss = 4,91 dS m™) foi 65,5% igual a da
ETc sob condigdes de menor salinidade (S; = 0,57 dS m'l), sendo os valores iguais a 220,45
mm e 336,86 mm, respectivamente para os niveis Ss e S.

Os coeficientes de cultura (Kc’s) encontrados no menor nivel de salinidade foram
maiores que os recomendados pela FAO, exceto para a fase inicial do cultivo.

A produgdo total de frutos de melancia tanto para a cultivar Shadow quanto para a
Quetzali foi afetada significativamente pela salinidade da 4gua de irrigacdo. Havendo uma
reducdo linear da produtividade a medida que a salinidade da dgua de irrigagdo aumentou. Para
a cultivar Quetzali a produtividade reduziu de 27,12 para 17,06 Mg ha™ ; enquanto que para
Shadow a produtividade foi de 55,45 para 40,80 Mg ha™, respectivamente para os niveis de
salinidade S; (0,57 dSm™) e Ss (4,91 dSm™).
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