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EFEITO DO NITRATO DE CALCIO NA REDUGAO DO ESTRESSE SALINO NO
MELOEIRO

RESUMO - A irrigagcdo tem sido apontada como a principal alternativa para o
desenvolvimento sécio-econdmico das regides semi-aridas. Entretanto, quando
utilizada de maneira inadequada favorece a salinizagdo dos solos e a degradacdo
dos recursos hidricos e edaficos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicacdo do nitrato de célcio na redugdo do estresse no meloeiro
submetido ao excesso de sais na agua de irrigagdo. O experimento foi realizado no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA/UFCG) — Pombal - PB, no
periodo de 19/09/2009 a 20/11/2009, utilizando o hibrido de meldo ‘Hales Best
Jumbo’. Os tratamentos foram constituidos de dois niveis de salinidade da agua de
irrigagdo (0,3 e 5,0 dS m™") versus doses de N na forma de nitrato de célcio (5,5,
6,25, 7,0 e 8,5 g por planta). O delineamento experimental foi o blocos casualizados,
no esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes. Os maiores valores de
fotossintese, condutancia estomatica, transpiragdo, area foliar, massa seca total e
producgéo de frutos por planta foram observados em plantas de meldo irrigadas com
agua normal (0,3 dS m™") em relagdo a salina (5,0 dS m™). e nas doses de N
compreendidas entre 6,10 e 8,5 g de N por planta para ambos os niveis de
salinidade. O fornecimento de N na forma de nitrato de calcio foi eficiente em reduzir
no meloeiro o efeito estressante causado pela salinidade da agua de irrigagéo até a
dose de 6,20 g de N por planta. Em termos absolutos podemos afirmar que o melhor
desempenho do meloeiro foi obtido na dose de 6,25 g de N por planta para ambos
os niveis de salinidade da agua de irrigagéo.

Palavras-chave: Cucumis melo, salinidade, nitrogénio, fotossintese, massa seca,

producao.
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EFFECT OF CALCIUM NITRATE ON THE REDUCTION OF SALINE STRESS ON
MELON PLANT

ABSTRACT: The irrigation has been pointed out as the main alternative for socio-
economical development of semi-arid regions. However, when improperly done it
facilitates the soil salinisation and the degradation of hydric and edophic means.
Thus, the aim of this work was to evaluate the effect of the use of calcium nitrate on
the reduction of stress on the melon plants exposed to excess salt in the irrigation
water. The experiment was carried out at the Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA/UFCG), Pombal-PB, from 09/19/2009 to 11/20/2009, using the
hybrid melon ‘Hales Best Jumbo'. The treatments were done by means of the use of
two levels of salinity of the irrigation water (0.3 and 5.0 dS m™) versus rates of N in
the form of calcium nitrate (5.5; 6.25; 7.0 and 8.5 g per plant). The experimental
design was randomized blocks, on the factorial scheme 2x4, with four repetitions.
The highest rates of photosynthesis, stomatic conductivity, transpiration, leaf area,
total dry mass and the fruit yield per plant were observed on melon plants irrigated
with normal water (0.3 dS m™) compared to the ones with the saline water (5.0dS m’
"), and on rates of N between 6.10 and 8.5g of N per plant for both levels of salinity.
The furnishing of N in the form of calcium nitrate was effective on reducing the melon
plant the stressing effect caused by the salinity of the irrigation water up to the rates
of 6.20g of N per plant. On absolute terms we can affirm that the best performance of
the melon plant was achieved with the dose of 6.25g of N per plan when irrigated
with normal water.

Keywords: Cucumis melo, salinity, Nitrogen, photosynthesis, dry mass, production.
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O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma planta herbacea anual que se
desenvolve bem em ambientes secos, quentes e bem ensolarados (Fontes & Puiatti,
2005). A produgdo de meldo no Brasil teve incremento, nos Ultimos cinco anos, de
29,4% passando de 349,5 mil toneladas em 2003 para 495,3 mil toneladas em 2007,
com area plantada de 22,1 mil ha e produtividade de 22,5 t ha” (IBGE, 2009). As
exportagbes nacionais de meldo também apresentaram crescimento de 27% nos
ultimos cinco anos, passando de 149,8 mil toneladas em 2003 para 204,5 mil
toneladas em 2007, o que representa 15,6% das exportagdes brasileiras de frutas
frescas em 2007 (IBGE, 2009). A Regido Nordeste responde por cerca de 99,2% da
produgédo nacional de meldo, destacando-se o Estado do Rio Grande do Norte
(49,7%) como principal produtor e exportador dessa fruta (IBGE, 2009).

A area explorada com meldo no semi-arido nordestino ¢ irrigada em sua
totalidade. A irrigagdo nessas regides tem sido apontada como uma das alternativas
para o desenvolvimento socio-econdmico, embora quando utilizada de maneira
inadequada possa favorecer a salinizagdo dos solos e a degradagéo dos recursos
hidricos e edaficos.

O excesso de sais dissolvidos na solugdo do solo, ou mesmo na agua de
irrigacao, € um dos mais graves problemas enfrentados pela agricultura mundial por
proporcionar condigdes de estresse e de redugdo na produtividade nas mais
variadas espécies de plantas cultivadas e, dentre elas, o meloeiro. Estima-se que
atualmente cerca de 20% das terras cultivadas e aproximadamente metade das
areas irrigadas no mundo sejam afetadas por sais (Henriques Neto, 2003). No Brasil,
existem cerca de 4,5 milhdes de hectares salinizados, localizados principalmente na
Regido Nordeste, onde se concentram a maioria dos perimetros irrigados. Nesses
perimetros cerca de 25% de suas areas apresentam problemas de salinidade. S6 no
estado da Paraiba existem trés perimetros irrigados: Engenheiro Arco Verde no
municipio de Condado, Sumé no municipio de Sumé e o de S&o Gongalo no
municipio de Souza, no sertdo paraibano. Nesse Ultimo, cerca de 24% das suas
areas sdo afetadas por sais, sem se considerar as areas ja abandonadas em virtude

do altos teores de sais e sodio trocavel (Gomes et al., 2000).



A salinizacao dos solos pode ser tanto de origem natural como antropogénica.
Entretanto, nessas areas cultivadas, ela decorre, freqlentemente, da acdo do
homem através da adogao de praticas agricolas inadequadas que contribuem para o
seu agravamento. Embora a ocorréncia de solos salinos possa ser verificada nas
mais distintas condi¢gbes ambientais, este problema é mais freqlente em regides
aridas e semi-aridas (Meloni, 1999). Isto se deve, principalmente, as condigdes
climaticas favoraveis a concentracdo dos sais na superficie do solo, tais como,
limitada precipitacdo pluvial, altas temperaturas, elevada demanda evaporativa e
praticas de irrigagdo inadequadas como uso de agua com elevada concentragio
salina, ou irrigagdo com manejo incorreto da lamina de agua (Meloni et al., 2003).
Nestas regiGes, a salinidade tem sido apontada como um dos principais fatores
responsaveis por dificultar a expanséo e a produtividade das culturas que utilizam
irrigacgao.

O meloeiro € considerado medianamente tolerante ao estresse salino (Navarro
et al., 1999; Amor et al., 1998), apesar de redugdes em sua produtividade terem sido
comuns quando irrigado com agua de elevada concentracdo salina. De acordo com
Pizarro (1990), para condigbes de irrigagdo convencional, a cultura do meléo tolera
uma salinidade maxima da agua de irrigacdo de 1,7 dS m” sem sofrer redugao
significativa no seu rendimento, enquanto que, condutividade elétrica da agua de 6,1
dS m™ chega a reduzir o rendimento em até 50%. Barros (2002) trabalhando com as
cultivares de meldo Trusty e Orange Flesh, obteve diminuigdo no rendimento
comercial de 34% e 39%, respectivamente, com o aumento da salinidade da agua
de irrigagéo de 1,1 dS m” a 4,5 dS m™. Para Silva et al. (2005), a produtividade
média de frutos comercializaveis para hibridos de meldo, como o Gold Mine e o
Trusty, teve declinio de 36%, utilizado agua de irrigacdo de 4,4 dS m™ quando

comparado com a agua de 1,1 dSm™.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Aumentar o fornecimento de nitrogénio na forma de nitrato de calcio como
meio de reduzir a susceptibilidade da cultura do meloeiro ao excesso de sais na

agua de irrigagao.

2.2. Objetivos especificos

Definir qual a eficiéncia e a dose 6tima de nitrato de calcio com vistas a
melhorar a tolerancia do meloeiro ao excesso de sais na agua de irrigagdo;

Quantificar o efeito do excesso de sais na agua de irrigagdo através da
avaliagdo de caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e produtivas do meloeiro

tratadas ou ndo com nitrato de calcio.

3. REFERENCIAL TEORICO

A fruticultura e a olericultura irrigadas tem sido o destaque da agricultura no
semi-arido nordestino. Essas areas localizadas nos perimetros irrigados tém-se
destacado nacional e internacionalmente pelo cultivo do meldo, da banana, mamao,
abacaxi, melancia e outras olericolas e frutiferas. A irrigagcdo nesses locais visa
proporcionar as culturas, no momento oportuno, a quantidade de agua necessaria
para o seu crescimento 6timo e, assim, evitar a redugao da produtividade provocada
pela falta de agua durante as etapas de desenvolvimento sensiveis a escassez
(Oliveira, 1997). No entanto, independentemente da baixa ou alta concentracdo de
sais contidos na agua de irrigagdo os mesmos tendem a acumular-se no solo,
causando assim, reducao da disponibilidade de agua as plantas e agravando a sua
escassez. Com isso, a utilizagdo adequada destas aguas fica condicionada as
praticas de manejo da irrigagdo e adubacdo e a tolerdncia das culturas a salinidade
como formas de evitar impactos ambientais aos solos e conseqlentes prejuizos as
culturas.

No Nordeste brasileiro, os solos afetados por sais naturalmente ocorrem em

condi¢des topograficas que favorecem a drenagem deficiente e, muitas vezes, a
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indugdo da salinidade decorre da irrigagdo mal conduzida ou com aguas de
qualidade duvidosa (Oliveira, 1997). Isso ocorre pelo fato de a agua de irrigagéo
apresentar sais dissolvidos que, mesmo em baixa concentragdo, podem ser
incorporados ao solo, o qual pode se tornar salino em poucos anos (Medeiros,
2001). A salinizagdo do solo tem como consequéncia a redug&o do rendimento dos
cultivos, tornando necessario realizar uma lavagem de recuperacdo e adigao de
condicionadores quimicos, como 0 gesso agricola, o que leva a custos adicionais.

Mendlinger (1994) observou decréscimo no peso meédio e na produtividade
total de frutos de meldo tipo Galia com o aumento da salinidade até 8, 0 dS m™,
Costa (1999) cultivando melao amarelo Gold Mine com aguas de salinidade entre
0,55 e 2,65 dS m™ em dois ciclos consecutivos, verificou que agua de irrigagdo com
valores de 2,65 dS m™ reduziu a produtividade em 10 e 27,5% no primeiro e no
segundo ciclo, respectivamente. O numero de frutos por planta foi afetado pela
salinidade da agua somente no segundo ciclo, com uma redugéo de 10%. O peso
médio de frutos decresceu em 6,0 e 11,3% no primeiro e segundo ciclos,
respectivamente, em decorréncia do aumento da salinidade. Feing (1990) estudando
respostas de plantas de melao tipo Galia, em condi¢des salinas (9,0 dS m™) e ndo
salina (1,5 dS m"') em solugao nutritiva, observou reducdo significativa na massa
seca total.

Existem trés componentes do estresse salino que levam a redugédo da
produtividade das culturas: desbalango nutricional, quando a alta concentracdo de
Na* no solo reduz a disponibilidade de K*, Ca** e Mg?*, ou quando o Na* desloca o
Ca®" ligado as membranas, alterando a sua integridade estrutural e funcional;
toxidez por ions, quando o Na® em altas concentragdes na planta interfere na
estrutura e fungéo de algumas enzimas, ou na fungéo do K* como co-fator em varias
reagoes; e efeito osmotico restringindo a absorcéo de agua pelas raizes sob baixo
potencial hidrico na solugdo do solo, 0 que pode ocasionar queda no potencial de
turgescéncia das células, comprometendo o seu crescimento (Marschner, 1995).

Além do efeito osmotico da salinidade sobre as plantas e dos efeitos
especificos, que podem ser de natureza tdoxica ou de desbhalango nos nutrientes
essenciais, existem evidéncias de competicdo na absorgao entre nitrato e cloreto, de
modo que um aumento na concentragao de nitrato na zona radicular pode inibir uma

maior absorgdo de cloreto pela planta. Por outro lado, nitrogénio amoniacal reduz os
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teores de Ca®* e Mg?* na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana
radicular, proporcionando aumento na absor¢do de cloreto, quando o mesmo
encontra-se em concentragdo elevada no meio. Em tomate tem-se verificado
reducbes nos teores de CI' e Na" com o aumento das doses de N e K,
respectivamente (Kafkafi, 1984). Estes autores afirmam que plantas mais tolerante a
salinidade exibem valores mais elevados de certas relagdes de nutrientes nas folhas
do que aquelas menos tolerantes, sendo as relagdes N/Cl, K/Na e Ca/Na, as que
mais se destacam. No meloeiro a aplicagao suplementar de KNO3; na concentracao
de 5mM reduziu o efeito salino por proporcionar aumento na relagdo K/Na, Ca/Na e
na absorgdo de N (Kaya et al., 2007). Dessa forma, o aumento da dose de
determinados fertilizantes aplicados em uma cultura sensivel a salinidade podera
elevar estas relagdes nas folhas e, consequentemente, promover um aumento na
tolerancia da cultura a salinidade.

O nitrogénio é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas, sendo que, no
meldo, sdo extraidas quantidades da ordem de 115,37 kg ha™'. Lorenz et al. (1972)
verificaram respostas do meloeiro até o nivel de 134 kg ha™ de N. Wilcox (1973)
obteve maiores produtividades usando niveis de 80 e 90 kg ha™' de N. Faria et al.
(1994) obtiveram dose o6tima de 74 kg ha' de N para a produgdo de meldo em um
Vertissolo.

As plantas absorvem o nitrogénio tanto na forma amoniacal quanto nitrica.
Varios fertilizantes tem sido utilizado como fonte de nitrogénio as plantas, sendo que
atualmente, em termos praticos, o critério adotado para os produtores para a
escolha desses fertilizantes é o custo. No entanto alguns trabalhos demonstram que
existem fontes de nitrogénio mais eficientes que outras. Soares et al (1999)
estudando o efeito da uréia, do sulfato de amoénio e do nitrato de potassio na
produtividade do meldo, observaram que a uréia aplicada via fertirrigacéo até os 42
dias de crescimento proporcionou um maior rendimento, porém nao diferindo
estatisticamente dos demais, sendo que a testemunha e o sulfato de amoénio
mostraram-se menos produtivos.

O declinio do crescimento e produtividade observado em muitas plantas
sujeitas a excessiva salinidade esta freqUuentemente associado também com a
diminuicdo na sua capacidade fotossintética (Lu & Zhang, 1998). A etapa bioquimica

da fotossintese pode ser afetada de maneira indireta por condigbes salinas como



conseqliéncia do desbalango nutricional e da queda do potencial de turgescéncia
das folhas. Estes fatores proporcionam o fechamento dos estdmatos e aumento na
resisténcia a difusdo do CO,, acarretando diminuicdo na taxa fotossintética (Lu &
Zhang, 1998). A etapa fotoquimica da fotossintese também pode ser afetada por
condigdes salinas, pois essas condi¢des favorecem a formagédo de espécies ativas
de oxigénio, como radicais oxidrilas, superoxidos ou oxigénios singletos, que
produzem mudancas conformacionais no centro de reagdo do fotossistema I, por

degradacao de clorofilas e carotendides (Lu & Zhang, 1998).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Campus pombal — Pombal/PB, pertencente a Universidade Federal
de Campina Grande (CCTA — UFCG), no periodo de 19/09/2009 a 20/11/2009.
Utilizou-se o hibrido de meldo ‘Hales Best Jumbo’, pertencente ao Grupo
Cantaloupensis. O cultivo foi realizado em vasos com capacidade de 8L preenchido
com solo peneirado (peneira n° 2). O solo utilizado é classificado como Neossolo
fulvico, textura argilosa (areia grossa = 29; areia fina = 15; silte = 17 e argila = 39
dag kg'), cujos resultados médios das andlises quimicas, antes da instalagdo do
experimento, foram: pH em H,O (1:2,5) =5,8; P =58,5e K=76,0 mg dm™: Ca =40
Mg = 0,8; Al =0,0; H + Al = 6,63; SB = 4,99; CTCefetiva = 4,99; CTCyota = 8,62 cmolc
dm® e MO = 3,33 dag kg'. As caracteristicas climaticas registradas durante a

condugao do experimento, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Média dos dados climaticos coletados durante a condugdo do
experimento. Pombal, UFCG, 2009.

Variaveis climaticas Media diaria
Minima 31,82
Temperatura do ar (°C) Maxima 39,21
Minima 16,15
Umidade relativa do ar (%) T O - 45,30
RFAT (umol mZs™) 1.317

"RFA - radicéo fotossinteticamente ativa.



A temperatura minima e maxima e a umidade relativa do ar foram medidas
diariamente, durante toda a condugdo do experimento, utilizando termohigrometro
digital modelo HT-208 (ICEL-Manaus). A RFA foi medida ao longo do dia, em trés
diferentes épocas durante a condugdo do experimento, utilizando IRGA — LCPro”
(Analytical Development, Kings Lynn, UK). Naoc houve precipitagdo pluviométrica
durante a conduc¢ao do experimento.

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (0,3 e 5,0 dS m™), utilizando-se para isso dgua normal suplementada ou
ndao com NaCl, e quatro niveis de N fornecido na forma de nitrato de calcio (5,5,
6,25, 7,0 e 8,5 g por planta). Os trés ultimos niveis de nitrogénio propostos foram
suplementares aos valores de nitrogénio recomendados para a cultura do meloeiro
que é de 5,5 g por planta (Crisdstomo et al., 2002). A dose de 5,5 g de N por planta
foi obtida pela combinacao entre nitrato de potassio e calcio na composicéo da
solucdo nutritiva comum a todos os tratamentos. Os valores de N acima de 5,5 g de
N por planta, nas demais doses, foram suplementados apenas com nitrato de calcio.
O delineamento experimental utilizado foi o blocos casualizados, no esquema fatorial
2 x 4, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi composta por um vaso
contendo duas plantas. Os vasos foram dispostos no espagamento de 1,20 x 0,5 m.

A semeadura foi realizada em 19/09/2009, diretamente no solo a uma
profundidade aproximada de 2,0 cm, colocando-se cinco sementes por vaso. A
emergéncia, acima de 50% das plantas, foi observada apds cinco dias da
semeadura. Durante os 20 primeiros dias apos a semeadura os vasos foram
irrigados apenas com agua normal. Apos esse periodo foram aplicados juntamente
com a agua de irrigagdo os macro e micronutrientes, bem como, o NaCl nos
tratamentos salinos e as doses suplementares de N. As quantidades de macro e
micronutrientes aplicados durante a condugdo do experimento encontram-se na
tabela 2.



Tabela 2. Quantidade de macro e micronutriente aplicados durante a condug&o do
experimento. Pombal, UFCG, 2009.

Fertilizantes Férmula Quantidade aplicada por vaso (g)
Fosfato de potassio KH,PO4 6,27
Nitrato de potassio KNO;3 23,29*
Nitrato de calcio Ca(NO3) 4H,0 54,41*
Sulfato de magnésio  MgSO4 7H,0 22,72
Acido bérico HsBO3 0,14
Sulfato de manganés MnSQO4 4H,0 0,08
Sulfato de zinco ZnS0O4 7H,0 0,01
Sulfato de cobre CuS0O4 5H,0 0,03
Sulfato de ferro FeSOq4 0,64
Molibdato de aménio  (NH4)eMo70,4 4H,0 0,06

* As quantidades de nitrato de potéssio e calcio fornecidos nessa tabela sao referentes apenas aos
valores de N recomendado para a cultura do meldo que é de 5,5 g por planta. Os valores de N
superiores a 5,5 g por planta, nos demais niveis de N, foram suplementados apenas com nitrato de
potassio.

A quantidade de agua aplicada por vaso variou no transcorrer do experimento
de 0,2 a 4,0 L, com um total durante o ciclo de 102,8 L por vaso. O controle
fitossanitario foi realizado de acordo com as necessidades e recomendagdes

técnicas para a cultura (Silva et al., 2003).

4.1. Caracteristicas avaliadas

4.1.1. Trocas gasosas

As avaliagdes foram realizadas aos 50 dias apds a semeadura (DAS), que
corresponde a aproximadamente 80% do crescimento vegetativo. Nesta ocasiéo
foram determinadas a fotossintese (A), a condutancia estomatica (gs), a transpiragao
(E) e a concentragao intercelular de CO; (C;), medido com analisador de gas no
infravermelho (IRGA) LCpro™ (Analytical Development, Kings Lynn, UK) com fonte de

luz constante de 1.200 pmol de fotons m? s™.



4.1.2. Crescimento e acumulo de massa seca das plantas

As avaliacdes foram realizadas aos 62 dias apdés a semeadura (DAS) em
duas plantas por unidade experimental coletada cortando-as rente ao solo. Nessas
plantas foram avaliadas: a area foliar e o numero de folhas por planta e a massa
seca total. A area foliar foi obtida pela coleta de 8 discos foliares de area conhecida
(1,4 cm?) e posterior determinagdo de sua massa seca. Na sequéncia determinou-se
a massa seca das folhas por planta e, por regra de trés simples, determinou-se a

area foliar de acordo com a formula abaixo:
AFP = (MSF x AFD) / MSD

Onde:

AFP = Area foliar (cm? por planta)
MSF = Massa seca de folha (g)
AFD = Area foliar do disco (cm?)

MSD = Massa seca do disco (g)

A massa seca total foi determinada pela soma da massa seca das folhas,
ramos e frutos obtidas apdés secagem em estufa, com circulagéo de ar forcada a
70°C, por 72 horas. Os valores foram expressos em g por planta.

4.1.3. Producao de frutos

Para avaliagdo da produgdo foram colhidos frutos de duas plantas por vaso

aos 60 DAS. Os valores foram expressos em g por planta.
4.2. Analises estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressdo, sendo
realizado o ajuste de equagdes em relagdo as doses de N e teste de Tukey a 5% de

probabilidade para comparacgio entre médias dos niveis de salinidade.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Efeito da salinidade vs nitrogénio sobre as trocas gasosas

Houve interagao significativa entre a salinidade da éagua de irrigacédo e doses
de N na forma de nitrato de calcio para fotossintese (A), transpiracao (E) e
condutancia estomatica (gs) (Figuras 1, 2 e 3). Nao verificou-se efeito significativo
para a concentragao intercelular de CO, (Figura 4).

Os maiores valores de fotossintese foram de 22,50 ¢ 17,9 umol m? s nas
doses de 8,50 e 6,50 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigagao normal
(CE = 0,3 dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™), respectivamente (Figura 1A e B). O
incremento na taxa fotossintética proporcionados pelas doses de 8,50 e 6,50 g de N
em relagdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do meléo,
foi de 28,58 % (CE = 0,3 dS m™) e 4,58% (CE = 5,0 dS m™). Esses resultados
demonstram que o meloeiro responde a adubagdo com nitrato de calcio
independentemente da agua ser salina ou ndo. Assim, podemos considerar que 0
nitrogénio na forma de nitrato de célcio até a dose de 6,50 g por planta foi eficiente
em reduzir no meloeiro o efeito estressante causado pela salinidade da agua de
irrigacdo. Acima de 6,50 g de N por planta houve redugdo na fotossintese,
possivelmente, devido a redugdo do potencial osmotico da solugdo do solo abaixo
do tolerado pela cultura interferindo, assim, nas caracteristicas fisiologicas da planta.

Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagéo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de fotossintese foram obtidos quando
se utilizou agua normal em relagdo a salina nas doses de 7,0 e 8,5 g de N por planta
e nao diferindo, entretanto, na dose de 5,5 e 6,25 g de N por planta (Figura 1C).

Os maiores valores de transpiragéo foram de 6,3 e 5,4 mmol m? s nas doses
de 7,2 e 6,2 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigagao normal (CE = 0,3
dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™), respectivamente (Figura 1A e B). O incremento
na transpiragao proporcionados pelas doses de 7,2 e 6,2 g de N em relagao a dose
de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do melao, foide 17,17% (CE =

0,3dSm™"e0,91% (CE=5,0dSm™). A transpiracdo em plantas irrigadas
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com agua normal reduziu a partir da dose 7,2 g de N por planta diferindo, assim, do
comportamento verificado pela fotossintese a qual aumentou com o incremento nas
doses de N. Esse comportamento ndo seguiu uma tendéncia comum ao verificado
em trabalhos onde se avaliam as trocas gasosas. Normalmente a transpiracéo
segue a mesma tendéncia da fotossintese considerando-se que a assimilagdo de
CO, esta atrelada a perda de agua da planta para o ambiente. Por outro lado, a
transpiragdo em plantas irrigadas com agua salina apresentou o0 mesmo
comportamento da fotossintese. Acima de 6,2 g de N por planta verificou-se
redugdo na transpiragdo, semelhantemente a fotossintese que reduziu a partir da
dose de 6,50 g de N por planta.

Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagao dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de transpiragao foram obtidos quando
se utilizou agua normal em relacao a salina nas doses de 7,0 e 8,5 g de N por planta
e, nao diferindo, entretanto, nas doses de 5,5 e 6,25 g de N por planta (Figura 2C).

Os maiores valores de condutancia estomatica foram de 0,38 e 0,31 mol m™
s nas doses de 8,5 e 6,29 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigacéo
normal (CE = 0,3 dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™), respectivamente (Figura 3A e
B). O incremento na conduténcia estomatica proporcionados pelas doses de 8,5 e
6,29 g de N em relacdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura
do meldo, foi de 23,68% (CE = 0,3 dS m™) e 9,68% (CE = 5,0 dS m™"). De acordo
com esses resultados podemos considerar que o nitrogénio na forma de nitrato de
calcio até as doses de 8,5 e 6,29 g por planta foi eficiente em induzir a abertura
estomatica no meloeiro o que proporcionou, em contrapartida, aumento na taxa
fotossintética do meloeiro. Esse comportamento demonstra que o nitrato de calcio
utilizado de forma equilibrada pode reduzir no meloeiro o efeito estressante causado
pela salinidade da agua de irrigagéo. Acima de 6,29 g de N por planta houve
reducdo na condutancia estomatica no tratamento salino, possivelmente, devido a
redugado do potencial osmotico-hidrico da solugdo do solo abaixo do tolerado pela
cultura interferindo, assim, no processo de abertura estomatica.

Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagdo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de condutancia foram observados

quando se utilizou agua normal em relagao a salina nas doses de 7,0 e 8,5 g de N
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por planta e foram indiferentes nas doses de 5,5 e 6,25 g de N por planta (Figura
3C).
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Figura 3. Condutancia estomatica em plantas de meldao submetidas a diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacéo e doses de N. UFCG, Pombal, 2009.
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A concentragdo intercelular de CO; ndo diferiu entre os niveis de salinidade e
N (Figura 4). Esse comportamento significa que a disponibilidade de CO, as plantas
nao foi limitada independentemente da concentragdo salina e de N aplicadas. Esse
tipo de comporiamento demonstra que a redugao do processo fotossintético no
tratamento salino ndo se deve apenas a redugdo da abertura estomatica, mas,
também, a danos na estrutura celular responsavel pela assimilacdo de CO;
provocadas, possivelmente, por reducao no potencial osmotico-hidrico e acumulo de

ions fora da faixa tolerada pelas plantas de melao.
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Figura 4. Concentragdo intercelular de CO; em plantas de melao submetidas a
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses de N. UFCG, Pombal,
2009.

A fotossintese, a transpiragcdo, a condutancia estomatica e a concentragéo
intercelular de CO, s&o pard@metros complementares e que servem para diagnosticar
alteracdes fisiologicas nas plantas quando submetidas a condigbes adversas. Sob
condi¢coes salinas tem-se verificado redugdao na fotossintese, na transpiragdo, na
conduténcia estomatica e redugdo ou aumento na concentragao intercelular de CO,
a depender do nivel de estresse a que foi submetido a planta (Everard et al., 1994;
Loreto & Alvino, 1997; Ma et al.,, 1997; Schmutz, 2000; Meloni et al., 2003). No
entanto, em sua maioria essa diminuicao € atribuida a reducdo na aquisicdo CO,
pelo fechamento estomatico. Em cv. de algod&o sensivel a salinidade a redugao na

taxa fotossintética foi de 35% em todas as concentragées de NaCl (50, 100 e 200
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mol m'3), enquanto na cv. tolerante a redugéo foi de 10, 25 e 30%, nas respectivas
concentragdes. A condutadncia estomatica (gs) seguiu a mesma tendéncia de
redugdo em ambas as cultivares com o aumento da concentragdo salina (Meloni et
al., 2003). Em espinafre (Loreto & Alvino, 1997) e manga (Schmutz, 2000) também
verificaram diminuicdo na condutincia estomatica e difusdo de CO, no mesofilo e,
como conseqiiéncia, diminuigdo na taxa fotossintética sob condigoes salinas.

Os resultados apresentados nesse trabalho demonstram que o aumento até a
dose de 6,50 g de N por planta na forma de nitrato de calcio reduziu o efeito do
estresse salino provocado por agua de ma qualidade. Existem evidéncias de
competicdo na absorgdo entre nitrato e cloreto, de modo que um aumento na
concentragdo de nitrato na zona radicular pode inibir uma maior absorcdo de cloreto
pela planta. Em tomate tem-se verificado redugdes nos teores de CI" e Na* com o
aumento das doses de N e K, respectivamente (Kafkafi, 1984). Estes autores
afirmam que plantas mais tolerante a salinidade exibem valores mais elevados de
certas relagdes de nutrientes nas folhas do que aquelas menos tolerantes, sendo as
relages N/CI, K/Na e Ca/Na, as que mais se destacam. No meloeiro a aplicagao
suplementar de KNO; na concentragdo de 5mM reduziu o efeito salino por
proporcionar aumento na relagdo K/Na, Ca/Na e na absorgao de N (Kaya et al.,
2007). Sendo assim, a determinagédo de doses 6timas de determinados fertilizantes
como o nitrato de potassio em culturas sensiveis & salinidade pode promover um

aumento na tolerancia a esse tipo de estresse.

5.2. Efeito da salinidade vs nitrogénio scbre o crescimento e acumulo de

massa seca das plantas

Houve interacao significativa entre a salinidade da agua de irrigacao e doses
de N na forma de nitrato de calcio para area foliar por planta (AFP) e massa seca
total (MST) (Figuras 5 e 7). Para o numero de folhas por planta verificou-se efeito

significativo isolado para os fatores salinidade e doses de N (Figura 6).
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Figura 5. Area foliar em plantas de meldo submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagdo e doses de N. UFCG, Pombal, 2009.

Os maiores valores de area foliar foram de 7.475,82 e 4.303,03 cm® por planta
nas doses de 6,25 e 6,20 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigagao

normal (CE = 0,3 dS m™") e salina (CE = 5,0 dS m™), respectivamente (Figura 5A e
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B). O incremento na area foliar proporcionados pelas doses de 6,25 e 6,20 g de N
em relagdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do melao,
foi de 41,19% (CE = 0,3 dS m™) e 1,39% (CE = 5,0 dS m"). Esses resultados
demonstram que o aumento na adubagao com nitrato de potassio até a dose de 6,25
(CE=0,3dS m™") e 6,20 g de N por planta (CE = 5,0 dS m') favorece o aumento da
pressdo de turgor e, consequentemente, a maior expansé&o do limbo foliar.

Outro fator que contribuiu para o aumento na area foliar, independentemente

da salinidade da agua de irrigacao, foi o nimero de folhas por planta (Figura 6A).
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Figura 6. Numero de folhas em plantas de mel&o submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacéo e doses de N. UFCG, Pombal, 2009.
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O maior numero de folhas por planta foi de 59,63 obtido na dose de 6,90 g de
N por planta. O maior nimero de folhas e as maiores areas foliares por planta foram
observadas em valores semelhantes de doses de N o que reforga a importancia
dessa variavel no incremento da area foliar em plantas irrigadas com agua normal
ou salina. Considerando-se os niveis de salinidade da &gua de irrigagao dentro de
cada dose de N verificou-se que os maiores numeros de folhas por planta foram
obtidos quando se utilizou agua normal em relagédo a salina independentemente das
doses de N por planta (Figura 6B).

Os maiores valores de massa seca total foram de 74,27 e 60,19 g por planta
nas doses de 6,25 e 6,21 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigagao
normal (CE = 0,3 dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™"), respectivamente (Figura 7A e
B). O incremento na massa seca total proporcionados pelas doses de 6,25 e 6,219
de N em relagdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do
melso, foi de 30,34% (CE = 0,3 dS m™) e 3,57% (CE = 5,0 dS m"). Esses resultados
demonstram que o aumento na adubagdo com nitrato de calcio até a dose de 6,25
(CE=0,3dS m") e 6,21 g de N por planta (CE = 5,0 dS m™) contribui para o maior
aporte de fotoassimilados pelo meloeiro. O maior acumulo de massa seca total
nessas doses de N é proporcionado por um efeito combinado entre as maiores taxas
de fotossintese e de area foliar por planta em doses de N semelhantes.

Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagéo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de massa seca total foram
observados quando se utilizou dgua normal em relagdo a salina nas doses de 5,5,
6,25 e 8,5 g de N por planta e indiferentes na dose de 7,0 g de N por planta (Figura
7C).

Redugéo geral no crescimento e acimulo de massa seca na planta tem sido
um comportamento classico verificado por diversos autores quando as plantas sao
submetidas ao estresse salino. Este comportamento & atribuido possivelmente a
reducdo no potencial hidrico da solugdo externa gerado pelo efeito osmdtico dos
sais Na* e CI adicionados, dificultando a absorcédo de agua pelas raizes das plantas

e, conseqientemente, reduzindo a turgescéncia foliar. Como a agua & um dos
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fatores essenciais para a expansdo celular, a sua limitagdo implica em menor
crescimento de células e tecidos. Outro fator que devemos considerar esta
relacionado a diminuigdo nas taxas fotossintéticas possivelmente devido ao
comprometimento do complexo enzimatico que compdem a fase carboxilativa
causado pelo efeito toxico das altas concentragdes de sais, diminuindo assim a
fixagdo do CO; (Figuras 1C) e formagéo de esqueletos carbdnicos importantes no
incremento da biomassa. Botia et al. (2005) verificaram que o aumento salinidade da
agua de irrigagdo de 1,3 a 6,1dS m™ reduziu significativamente o crescimento
vegetativo em 30% para o meldo Galia e em 25% para o Amarelo Ouro. Em tomate
verificou-se que o aumento nos niveis de salinidade também proporcionou redugdo
de 52.47% na area folia, de 35,90% no numero de folha por planta, 63,20% na
massa seca total (Pereira et al., 2005). Resultados semelhantes foram obtidos em
algodoeiro com redugéo na area foliar e massa seca em todas as partes da planta

com o aumento na concentragdo salina (Meloni et al., 2001).

5.3. Efeito da salinidade vs nitrogénio sobre a producao de frutos

Houve interacdo significativa entre salinidade da agua de irrigacéo e doses de
N na forma de nitrato de potassio para produgdo de frutos (Figura 8). Os maiores
valores de produgdo de frutos foram de 708,45 e 472,28 g por planta nas doses de
6,25 e 6,10 g de N por planta quando se utilizou agua de irrigagao normal (CE = 0,3
dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™), respectivamente (Figura 8A e B). O incremento
na producdo de frutos proporcionados pelas doses de 6,25 e 6,1 g de N em relagao
a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do melédo, foi de
12,72% (CE = 0,3 dS m™) e 1,51% (CE = 5,0 dS m™). A produgéo de frutos por
planta & um reflexo dos maiores valores de fotossintese e de area foliar por planta
em doses de N semelhantes. As doses de 6,25 e 6,10 g de N correspondem a 125 e
122 kg ha™, levando-se em consideragdo uma populagao de 20.000 plantas ha™.
Lorenz et al. (1972) verificaram respostas do meloeiro até o nivel de 134 kg ha™ de
N. Wilcox (1973) obteve maiores produtividades usando niveis de 80 e 90 kg ha de
N. Faria et al. (1994) obtiveram a dose 6tima de 74 kg/ha de N para a produgao de

meldo em um Vertissolo.
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Figura 8. Produgéo de frutos em plantas de meldo submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagéo e doses de N. UFCG, Pombal, 2009.
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Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagéo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de produgdo de frutos foram
observados quando se utilizou agua normal em relagdo a salina independentemente
das doses de N aplicadas por planta (Figura 8C).

Reducdo na produtividade do meloeiro tem sido comportamento comum
quando se utiliza a4gua de irrigagdo com elevada concentragdo de sais. Barros
(2002) trabalhando com as cultivares de meldo Trusty e Orange Flesh obteve
diminuicdo linear no rendimento comercial de 34% e 39%, respectivamente, com o
aumento da salinidade da agua de irrigacdo de 1,1 dS m™ a 4,5 dS m™. De acordo
com Silva et al. (2005) a produtividade média de frutos comercializaveis para
hibridos de meldo, como o Gold Mine e o Trusty, teve declinio de 36%, utilizando
agua de irrigagéo de 4,4 dS m™ quando comparado com a agua de 1,1 dS m™. Botia
et al. (2005) verificaram redugdo na produgéo de frutos comerciais de 12% para o
meldo Galia e de 39% para o meldo Amarelo Ouro, quando a salinidade da agua de

irrigacgdo variou de 1,3 a 6,1 dS m™”.
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6. CONCLUSOES

Os maiores valores de fotossintese, conduténcia estomatica, transpiragao,
area foliar, massa seca total e produgdo de frutos por planta foram observados em
plantas de mel&o irrigadas com agua normal (0,3 dS m™) em relag&o a salina (5,0 dS
m™);

Os maiores valores de fotossintese, condutancia estomatica, transpiragao,
area foliar, massa seca total e produgéo de frutos por planta foram observados nas
doses de N compreendidas entre 6,10 e 8,5 g de N por planta para ambos os niveis
de salinidade;

O fornecimento de N na forma de nitrato de potassio foi eficiente em reduzir
no meloeiro o efeito estressante causado pela salinidade da &gua de irrigagdo ate a
dose de 6,20 g de N por planta;

Em termos absolutos podemos afirmar que o melhor desempenho do
meloeiro foi obtido na dose de 6,25 g de N por planta para ambos os niveis de

salinidade da agua de irrigagao.
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Apéndice 1. Fotossintese (A), transpiragao (E), condutancia estomética (Gs) e

concentracao intercelular de CO2 (Ci) em plantas de meldo submetidas a diferentes

niveis de salinidade da agua de irrigagdo e doses de N. Pombal, UFCG, 20009.

FV GL A 5 Gs Ci
Bloco 3 0,15 2,15 0,00082 36,20
Salinidade (S) 1 428,32% 5,72 0,06200** 65,28 "
Nitrogénio (N) 3 1912 1,04** 0,01530** 174,78 "
SxN 3 23,40 1,01** 0,02190** 20,03™
Residuo 21 1,58 0,15 0,00130 101,25
CV (%) 6,84 7,10 12,08 5,51

S e o * 130 significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Apéndice 2. Area foliar (AF), numero de folhas (NF), massa seca total (MST) e

producgdo de frutos (PF) em plantas de meldo submetidas a diferentes niveis de

salinidade da agua de irrigacéo e doses de N. Pombal, UFCG, 2008.

FV GL AF NF MST PF
Bloco 3 144088,80 73,86 22,48 340,87
Salinidade (S) 1 71665572,00* 6132,78** 1526,11**  538752,50*
Nitrogénio (N) 3 641590900  111,11*  555,68*  25918,15"
SxN 3 7176262,00%  46,03"  592,66**  20456,76"
Residuo 21 576746,80 43,77 36,27 8066,33
CV (%) 14,58 11,60 9,96 16,52

fSxx o * 130 significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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