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SOUSA, Caio da Silva. Trocas gasosas, producao e qualidade pés-colheita da melancieira
sob déficit hidrico e adubacao silicatada. 2024. 63p. Dissertagao (Mestrado em Horticultura
Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, PB.

RESUMO

Na regido semidrida do Brasil, a escassez hidrica se configura como um dos principais fatores
limitantes para a agricultura. Nesse contexto, o uso de tecnologias que possam amenizar oS
efeitos ocasionados pelo déficit hidrico torna-se essencial para que ocorra a expansdo da
atividade agricola. Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar as trocas gasosas,
produgdo e a qualidade pds-colheita da melancieira cv. Crimson Sweet sob laminas de irriga¢ao
e adubacdo silicatada no semidrido brasileiro. O experimento foi realizado no delineamento em
blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes e 24 plantas por parcela.
As parcelas principais consistiram em cinco laminas de irrigagao (60; 70; 80; 90 e 100% da
Evapotranspiracao da cultura - ETc), enquanto as subparcelas foram compostas por duas doses
de adubacio silicatada (0 e 600 mg L' de 4cido silicico). A aplicaciio de silicio aprimorou a
eficiéncia fisiolégica das plantas, reduzindo a transpiracio e a condutancia estomadtica,
enquanto aumentou a eficiéncia do uso da dgua e da carboxilacdo. A combinacdo da adubagdo
silicatada com a lamina de 100% da ETc aumentou o teor de sélidos soliveis e producdo por
planta. A aplicacdo de silicio permitiu que as plantas irrigadas com laminas de irrigacio entre
80% e 90% da ETc mantivessem uma produgdo compardvel em relacdo aquelas sob lamina de
100% da ETc sem silicio. Essa estratégia se mostrou eficaz para promover a sustentabilidade

na agricultura, especialmente em contextos de escassez hidrica.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, regido semidrida, escassez hidrica, silicio.
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SOUSA, Caio da Silva. Gas exchange, production and post-harvest quality of watermelon
under water deficit and silicate fertilization. 2024. 63p. Dissertation (Master in Tropical

Horticulture) — Federal University of Campina Grande, Pombal, PB.

ABSTRACT

In the semiarid region of Brazil, water scarcity is one of the main limiting factors for agriculture.
In this context, the use of technologies that can mitigate the effects of water deficit is essential
to expand agricultural activity. Therefore, the aim of this study was to evaluate the the gas
exchange, production and postharvest quality of watermelon cv. Crimson Sweet under
irrigation rates and silicate fertilization in the brazilian semiarid region. The main plots
consisted of five irrigation rates (60; 70; 80; 90 and 100% of crop evapotranspiration - ETc),
while the subplots were composed of two doses of silicate fertilization (0 and 600 mg L™ of
silicic acid). The application of silicon improved the physiological efficiency of the plants,
reducing transpiration and stomatal conductance, while increasing the efficiency of water use
and carboxylation. The combination of silicate fertilization with 100% ETc increased the
soluble solids content and production per plant. The application of silicon allowed plants
irrigated with irrigation rates between 80% and 90% of ETc to maintain a comparable yield
compared to those under a rate of 100% of ETc without silicon. This strategy proved to be

effective in promoting sustainability in agriculture, especially in contexts of water scarcity.

Keywords: Citrullus lanatus, semiarid region, water scarcity, silicon.
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1. INTRODUCAO

A melancieira (Citrullus lanatus) € uma cultura de grande expressdo econdmica e social,
pertencente a familia Cucurbitaceae, € cultivada em quase todas as regides do mundo, sendo
apreciada por grande parte da populacdo. De acordo com dados da FAO (2024), a produgao
mundial de melancia em 2022 atingiu 99,96 milhdes de toneladas, com uma produtividade
média de 34,27 t ha!. A China se destacou como o maior produtor, responsavel por 64,5% da
producdo global, seguida por Turquia, India e Argélia. O Brasil, por sua vez, ocupou a quinta
posicdo no ranking de produ¢do, com um total de 1,91 milhdo de toneladas e uma produtividade
de 22,31 t ha™'. No Brasil, destaca-se entre as demais olericolas no mercado consumidor, devido
ao baixo custo de produ¢do, manejo simples e alta demanda pelo produto in natura e pelo setor
industrial (SOUSA et al., 2019).

A cv. Crimson Sweet, em virtude de suas plantas vigorosas, apresenta frutos
arredondados e uniformes que, quando maduros, possuem uma polpa vermelha, de sabor
adocicado e suave, além disso os frutos se destacam pela dureza da casca que confere boa
resisténcia ao transporte (QUEIROZ et al., 2024). Essa variedade é amplamente cultivada no
pais e apreciada pelo mercado consumidor brasileiro (NASCIMENTO; ALVES, 2019). Além
disso, a melancia contém até 92,0% de 4dgua e € rica em carotenoides (RIADH et al., 2019). A
casca e as sementes podem ser utilizadas como suplementagdo animal (NEGLO et al., 2021).
O cultivo da melancia apresenta grande importancia socioecondmica e € amplamente praticado
por pequenos agricultores, o que contribui para a geracdo de renda e empregos e proporciona
um bom retorno econdmico para os produtores (ROCHA, 2019).

A regido Nordeste do Brasil se sobressai como a maior produtora nacional, com uma
produtividade de 677.270 toneladas, com destaque para os estados da Bahia, Rio Grande do
Norte e Pernambuco, responsaveis por 230.006 t, 147.901 te 126.056 t, respectivamente (IBGE,
2024). No entanto, alguns estados ainda apresentam baixa produtividade, como a Paraiba, com
5.077 t (IBGE, 2024). A seca € um dos principais fatores abidticos que limita consideravelmente
o crescimento e produtividade das plantas (SAKRAN et al., 2022). No semidrido brasileiro, a
pluviosidade irregular durante todo o ano, com precipitacoes médias anuais inferiores a 800
mm e elevada taxa evaporativa (SANTOS et al., 2017), juntamente com a evapotranspiracao
(VIANA et al., 2021), resulta em déficit hidrico. Em virtude disso, fica evidente a necessidade
de aplicacdo de estratégias de manejo adequado da irrigac@o (SILVA et al., 2024a).

O déficit hidrico € um dos fatores abidticos que mais impacta no crescimento,

produtividade e qualidade dos frutos de melancia (MELO et al., 2022). Nascimento (2017)
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constatou problemas no desenvolvimento como reducdo da drea foliar, menor fotossintese e
maior abortamento de flores e, consequentemente, menor produtividade e qualidade dos frutos
da melancieira. A escassez ou insufici€éncia hidrica causa uma série de ajustamentos fisiol6gicos
na planta, que limitam a absor¢@o de nutrientes, reduzem a condutancia estomatica, fixacao de
CO:; e a atividade fotossintética, diminuindo o acimulo e distribui¢do de fotoassimilados que,
durante a floragado e frutificacdo, pode resultar em abortos florais e queda de frutos (SILVA et
al., 2021; DANTAS et al., 2023; SILVA et al., 2024a). O manejo e o uso de irrigacdo adequada
sdo fundamentais para que a cultura possa expressar seu potencial produtivo sem perda de
qualidade.

Neste sentido, para mitigar os efeitos adversos, faz-se necessdria a adocao de estratégias
que possam atenuar ou prevenir os efeitos deletérios do déficit hidrico, como o uso eficiente da
dgua e nutrientes (EL-FOTOH et al.,, 2019; HACHMANN et al.,, 2019). Dentre essas
estratégias, destaca-se a adubacgdo silicatada, cuja eficdcia estd associada ao ajustamento do
potencial hidrico, aumento do teor relativo de 4gua nas folhas, incremento da fotossintese e
ativacdo da defesa antioxidante das plantas sob déficit hidrico (BAKHAT et al., 2018; ALI et
al., 2019). Estudos indicam que o silicio (Si) também atua melhoria do contetido total de acticar
solivel (SALIM et al., 2021).

O silicio € um elemento benéfico cuja relevancia para as plantas estd diretamente
relacionada as interacdes planta-ambiente (ARAUJO et al., 2022). Atua proporcionando
melhores condi¢des as plantas, de modo que possam suportar as adversidades do meio,
promovendo aumentos significativos na produtividade e melhorias na qualidade do produto
(ZUFFO; AGUILERA, 2020). Os efeitos benéficos do silicio foram observados em diversas
culturas sob déficit hidrico, como o tomate (NUNES et al., 2019), pimentao (FATIMA et al.,
2020), arroz (MAUAD et al., 2016), milho (MIRANDA et al., 2018). No entanto, ainda sao
escassas as pesquisas que abordem o uso do dcido salicilico e seus beneficios para o
desenvolvimento e produtividade da cv. Crimson Sweet sob condi¢des de déficit hidrico na
regido semidrida paraibana.

O desenvolvimento e a produtividade da melancieira estdo relacionados a fatores
fitotécnicos, genéticos e climaticos. Portanto, o uso eficiente da dgua pelas plantas, aliado a
uma nutricdo adequada, é fundamental para obter resultados satisfatorios (OLIVEIRA et al.,
2022). Diante disso, torna-se indispensdvel realizar estudos que avaliem as trocas gasosas,
rendimento e qualidade pds-colheita da melancia cv. Crimson Sweet, considerando o manejo

de irrigacdo e a adubacdo silicatada nas condi¢des do semidrido paraibano.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as trocas gasosas, producdo e a qualidade pds-colheita da melancieira cv.

Crimson Sweet sob laminas de irrigacdo e adubacdo silicatada no semidrido brasileiro.

2.2 Especificos

e Mensurar os efeitos de laminas de irrigacdo associadas a adubacio silicatada sobre o
crescimento da melancieira;

e Analisar as trocas gasosas da melancieira, em funcao de laminas de irrigacdo e adubagao
silicatada;

e Identificar a dose de adubacgdo silicatada, assim como, a interacdo da mesma com as
laminas de irrigacdo, que contribuam com a produgdo e a qualidade pds-colheita da

melancieira cv. Crimson Sweet.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura da melancia

A melancia (Citrullus lanatus) é uma planta origindria das regides tropicais da Africa
equatorial, de grande importancia econdmica e social, amplamente explorada em diversos
paises (COSTA et al., 2018). No Brasil, é considerada uma das olericolas mais relevantes,
estando entre as vinte hortalicas mais comercializadas no mercado nacional, sendo que em
2023, a area colhida foi de 80.833 hectares, com uma producdo total de 1.781.971 toneladas de
frutos (IBGE, 2024).

A melancieira é classificada como planta de caule rastejante, anguloso em forma de
zigue-zague, com ramificacdes longas que podem alcancar de 3 a 5 m; os caules sdo flexiveis
e cilindricos, com estrias em forma de sulco no sentido longitudinal, cobertos por fina
pilosidade, apresentam gavinhas emitidas na base das axilas de todas as folhas. As folhas da
melancieira sdo mais macias nas pontas, porém mais asperas na base proveniente de uma
pilosidade curta e resistente, além disso, as folhas apresentam lébulos variando de intensidade
a depender da cultivar. As flores surgem unicamente na base axial das folhas, de forma
aleatdria, ou seja, nem todas as folhas terdo uma flor e nem em todas as bases axiais apresentam
flores (CARVALHO, 2016).

A exigéncia do mercado consumidor é por melancias arredondadas, com casca verde-
clara e listras escuras, polpa vermelha e macia, elevados teores de acucares, resistente a
antracnose e boa resisténcia ao transporte (RESENDE; YURI, 2020; SANTOS et al., 2020;
BRASILEIRO; PESSENTI, 2022; QUIRINO, 2022). A cv. Crimson Sweet possui essas
caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor, sendo a mais cultivada no pais, tanto pela
sua aceitabilidade de mercado quanto pela sua adaptabilidade em todas as regides brasileiras,
possibilitando seu cultivo praticamente em todas as épocas do ano, principalmente no Nordeste,
sob condigoes de irrigacdo (COSTA et al., 2018).

No entanto, os estados com baixa produtividade evidenciam o nivel tecnoldgico, ainda
reduzido, da cultura nessas localidades de semiaridez (SILVA JUNIOR, 2022). O déficit
hidrico se tornou um fator abidtico que afeta significativamente a producdo da melancia

(YAVUZ et al., 2020).

3.2 Efeitos do déficit hidrico nas plantas
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A regido semidrida € caracterizada pela irregularidade pluviométrica e/ou escassez de
chuvas durante todo o ano associadas a elevadas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
elevado potencial de evapotranspiracdo, o que propicia um balanco hidrico negativo,
restringindo a atividade agricola ao cultivo em areas irrigadas (VIEIRA et al., 2017; VIANA et
al., 2021).

A maioria das culturas requerem um volume especifico de 4gua para funcionamento
adequado das atividades metabdlicas e fisiologicas (MELO et al., 2022). A pressdo de turgor
confere rigidez mecanica as células e tecidos vegetais, além de ser essencial para muitos
processos fisiol6gicos, como a abertura estomdtica, sendo assim, sua perda devido ao déficit
hidrico, compromete a expansao celular da planta, inibindo o seu crescimento, desenvolvimento
e fotossintese (TAIZ et al., 2017; OLIVEIRA, 2021).

O déficit hidrico € um fator abidtico que afeta significativamente o crescimento, a
produtividade e qualidade dos frutos de melancia (YAVUZ et al., 2020; MELO et al., 2022).
Além disso, desencadeia alteragdes fisioldgicas nas plantas, que para diminuir a perda de dgua
por transpiracio, tendem a fechar seus estdmatos ou reduzir a condutancia estomatica e as trocas
gasosas, impactando, consequentemente, na absorcao e assimilacdo de CO», comprometendo a
eficiéncia da taxa fotossintética e ocasionando uma reduc¢do no acimulo e distribuicdo de
fotoassimilados, limitando o crescimento da planta, a formacao e a produgdo dos frutos (MUDO
et al., 2020; SOARES et al., 2023).

A diminui¢ao do acimulo e distribuicdo de fotoassimilados que durante a floragdo e
frutificagdo da melancia, pode resultar em abortos florais e queda de frutos (SILVA et al., 2021;
SILVA et al., 2024a). Segundo Campos et al. (2021), a dgua, por participar do processo de
turgescéncia das pétalas de plantas frutiferas, impulsiona a abertura dos botdes florais e a
formacdo das estruturas reprodutivas, possibilitando a poliniza¢do. Por outro lado, de acordo
com Pimentel (2021), quando expostas ao déficit hidrico, as plantas se ajustam fisiologicamente
aos gradientes de umidade do solo, e tais ajustes, por sua vez, afetam a fluidez dos sinais
celulares, contribuindo para um possivel florescimento prematuro ou desenvolvimento
reduzido, resultando em perda de produtividade.

O desequilibrio dos fatores abidticos resulta em efeitos primdrios e secunddrios nas
plantas, os primdrios, tais como a reducdo do potencial hidrico e desidratacao celular, afetam
diretamente as propriedades fisicas e quimicas das células vegetais, bem como causam o0s
efeitos secunddrios (diminuicao da atividade metabdlica, citotoxicidade de ions, iniciacdo e
aceleracao da destrui¢cdo da integridade celular) podendo levar, em alguns casos, a morte celular

(DIAS, 2018).
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A desidratacdo celular leva a concentracdo de fons que podem tornar-se citotoxicos
(TAIZ et al., 2017). Outra resposta das plantas ao déficit hidrico, além da reducdo da parte
aérea, ¢ o desenvolvimento do sistema radicular para aumentar a absor¢do de &4gua.
(SCHARWIES; DINNENY, 2019). Assim, sdo requeridas técnicas de manejo que visem a
producdo de culturas de forma eficiente, amenizando os efeitos do déficit hidrico e reduzindo

e/ou evitando a perda de produtividade.

3.3 Manejo da irrigacao

Devido ao acelerado crescimento populacional no mundo e a necessidade por uma maior
producio alimenticia, as dreas agricultaveis se expandiram globalmente, com o uso da irrigagao
para suprir a caréncia hidrica, principalmente em regides semidridas, como o Nordeste
brasileiro (COSTA et al., 2018).

Considerada na agricultura, ao complementar a pluviosidade natural, a irrigacdo é uma
das principais alternativas para contornar os problemas da deficiéncia hidrica, uma vez que tem
como objetivo suprir as necessidades hidricas das culturas para um crescimento e
desenvolvimento adequado (BASTOS et al., 2017).

Normalmente, os produtores irrigam sua producdo com maior frequéncia para driblar o
déficit hidrico, muitas vezes sem uma estratégia ou método apropriado para a utilizagdo da dgua
de forma eficiente (TURCO et al., 2009; SILVA; NEVES, 2020). Contudo, o excesso de dgua
pode prejudicar o rendimento da cultura (TURCO et al.,, 2009; SILVA; NEVES, 2020).
Conhecer a qualidade da dgua € crucial para planejamento e manejo adequado de qualquer
projeto de irrigacdo, é de suma importancia para o desenvolvimento das culturas e, por
conseguinte, para o aumento de produtividade (SILVA et al., 2017; CARVALHO, 2018).

Sistemas de irrigacdo tém sido muito utilizados pelos pequenos agricultores,
principalmente, devido aos resultados obtidos com essa técnica na otimizacdo da dgua e na
produtividade das culturas, com destaque para a drea de hortaligas (PINTO et al., 2018). Para
analisar e determinar qual método deve ser empregado, € necessdrio compreender
primeiramente a necessidade hidrica da cultura, utilizando a estimativa da evapotranspiracao
da cultura (ETc), calculada pela evapotranspiragdo de referéncia (ET,) multiplicada pelo
coeficiente da cultura (kc) (CASTRO et al., 2016). Esse método € amplamente utilizado devido
a sua funcionalidade e menor exigéncia de mao de obra (OLIVEIRA et al., 2008).

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) pode ser definida de duas maneiras: direta ou

indireta. A determinac¢do direta ¢ medida através de equipamentos conhecidos como lisimetros
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ou evapotranspirdmetros, enquanto a forma indireta pode ser determinada por meio de equagdes
empiricas, as quais tém sido propostas para estimar a evapotranspiracdo de referéncia ETy
(SIMEAO et al., 2016).

Nesse sentido, com relacdo aos instrumentos utilizados para determinacao indireta da
evapotranspiracao de referéncia (ET,), tém-se o tanque Classe “A”, no qual € feita a medi¢do
da evaporagdo da dgua, cujo valor € convertido em evapotranspiracdo de referéncia, a partir de
coeficientes intrinsecos dependentes do tipo de tanque, do clima e da bordadura circundante
(ALLEN et al., 1998). Em suma, a lamina de 4dgua evaporada e a lamina precipitada sdo
mensuradas pelo operador, com uso de pluvidmetro e, em seguida, sdo realizados os célculos
necessarios para determinar quando e quanto irrigar (OLIVEIRA et al., 2008).

De acordo com Costa et al. (2018), estudos com o objetivo de viabilizar essa técnica
econdmica no cultivo de drea irrigada sdo essenciais. Dessa forma, € imprescindivel o estudo
dessa técnica e de estratégias do manejo de irrigacao como alternativas para suprir a necessidade
hidrica de culturas, de forma a proporcionar condi¢des adequadas para o crescimento e,
consequentemente, para a produtividade. O manejo e uso adequado da irrigagcao € fundamental

para que a cultura possa expressar o seu potencial produtivo sem perda de qualidade.

3.4 Silicio na atenuacao do déficit hidrico em culturas

O silicio (Si) € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, representando
27,7% da massa do solo, estando atrds apenas do oxigénio. Encontrado na forma de 6xidos
(S102) na natureza ou como minerais silicatados (SANTOS et al., 2021a). Dentre os materiais
utilizados como fonte de Si as plantas, estdo aqueles aplicados via solo em pé ou granulado, na
forma de silicatos de Calcio (Ca204S1) e de Magnésio (3 MgO 4 SiO2 H>O), ou na forma liquida
com a aplicacdo via foliar, como € o caso do silicato de Potéssio (Si02/K70) (KORNDORFER;
SOUZA, 2018).

Apesar de ndo ser considerado essencial, o Si € benéfico por atuar no crescimento e
desempenho das plantas, quando relacionado a estresses bidticos e abidticos, sendo, portanto,
considerado de grande importincia e relevancia para o desenvolvimento de diversas culturas
(EPSTEIN; BLOOM, 2004; TEMIZ et al., 2017; SANTOS et al., 2021b). De acordo com
Lacerda et al. (2022) o estresse hidrico compromete o desenvolvimento vegetal e, em culturas
horticolas, afeta diretamente os processos metabdlicos com consequéncias na qualidade e
produtividade, por isso a adubacdo silicatada em éreas aridas com baixa disponibilidade hidrica

¢ de grande importancia.



19

Em condig¢bes de déficit hidrico, o Si aumentou a tolerancia de tomate (SHI et al., 2016)
ao estresse hidrico ao reduzir os danos oxidativos melhorando a condutancia hidraulica da raiz,
reduziu a porcentagem de raizes rachadas e aumentou a produtividade da cultura do rabanete
(LACERDA et al., 2022), proporcionou maiores indices de drea foliar em milho (SILVA et al,,
2024b) e taxa de assimilagdo de CO», condutancia estomdtica, concentracdo intrinseca de CO.,
taxa de transpiracdo e o contetdo total de clorofila em alface (VILLA et al., 2024), maior taxa
de assimilacdo liquida de CO> e condutancia estomatica em trigo (GONG et al., 2005).

O Si é um nutriente benéfico que estimula o crescimento e producdo de diferentes
culturas (BAKHAT et al.,, 2018; SHEHATA; ABDELGAWAD, 2019), conferindo-lhes
resisténcia a estresses biéticos e abidticos (LINNE et al., 2022). Estudos indicam que o Si atua
também melhorando o conteido total de acgucar solivel (SALIM et al., 2021), induzindo
mecanismos osmoprotetores (FERNANDES et al.,, 2023) e acimulo de metabdlitos
(NASRALLAH et al., 2022), além de conferir firmeza do fruto devido ao acimulo de Si na
estrutura da parede celular e a biossintese de lignina e hemicelulose (MUNARETTO et al.,
2018; VALENTINUZZI et al., 2018).

As aplicagdes de silicio atuam na melhoria dos processos fisiol6gicos das plantas sob
déficit hidrico, apresentando influéncias marcantes na fitomassa fresca e no acimulo de dgua
na parte aérea (VENANCIO etal., 2022). Além de formar uma dupla camada de silica-cuticula,
reduzindo a transpira¢do, induz uma maior absor¢do de CO», aumentando a efici€ncia
fotossintética, o teor de clorofilas, bem como a resisténcia a ataques de microrganismos
fitopatogénicos (FERRAZ et al., 2014; FATIMA et al., 2019; DEMARTELAERE et al., 2021).

O silicio (Si) tem se mostrado um nutriente benéfico e promissor as plantas
(ALCANTRA et al., 2021), por atuar diretamente na fisiologia vegetal (SANTOS et al., 2021),
conferindo-lhes maior tolerdncia, quando expostas a estresses bidticos e ou abidticos,
contribuindo para um melhor desenvolvimento e crescimento de culturas (LINNE et al., 2022).
O Si aumenta a producdo de lignina e hemicelulose nas plantas (FERREIRA et al., 2019), bem
como acumula-se abaixo da cuticula formando uma dupla camada silica-cuticula (PRADO et
al.,, 2019), tornando a parede celular das folhas mais rigidas e eretas, conferindo maior
resisténcia a penetracao de fitopatdgenos, menor taxa de transpiragdo, em virtude da regulacao
da abertura estomdtica por meio de sinais hormonais (MOREIRA, 2022; SANTOS et al., 2022),
melhor aproveitamento de luz solar e, consequentemente, maior atividade fotossintética,
devido a maior concentragdo da enzima Rubisco (Ribulose 1,5 bifosfato carboxilase)
(MENDES et al., 2011).

Dentre os diversos efeitos positivos nas plantas, ainda podem ser citados o aumento da
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assimilacdo de nitrogénio de compostos organicos das células, o suprimento de carboidratos, o
fornecimento de material para a parede celular e a atividade radicular, havendo dessa forma,
uma maior absor¢ao de dgua e nutrientes como nitrogénio, fésforo e potdssio, além de um maior
poder de oxidagdo das raizes (FREITAS et al., 2011; HELENE, 2021).

A adubacdo e a nutricdo mineral sdo fatores fundamentais para acréscimos de
quantidade e qualidade do produto final, de modo a proporcionar um retorno econdémico
satisfatorio ao produtor (COSTA et al., 2018). A aplicacao de silicio tem demonstrado potencial
na redugdo e atenuacao de danos, provenientes de desordens nutricionais e dos efeitos deletérios
do déficit hidrico, melhorando a redistribuicdo de nutrientes e proporcionando um maior

desempenho fisioldgico (CAMARGO et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, entre os meses de agosto e
novembro de 2023, no Centro de Ciéncias Humanas e Agrérias da Universidade Estadual da
Paraiba, localizado em Catolé do Rocha, Paraiba. O clima da regido é classificado como BSh,
semidrido quente com chuvas de verao, de acordo com Koppen (ALVARES et al., 2013), e o
bioclima é 4bTh, caracterizado por um periodo de 5 a 7 meses sem precipitacdo. A drea
experimental, inserida no semidrido do alto sertdo paraibano, situa-se nas coordenadas
geograficas de 6° 20' 28" S de latitude e 37° 44' 59" O de longitude, a 275 m de altitude.

Foram registrados diariamente, durante a conducdo do experimento, os valores de
evaporacdo de referéncia (ET,) pelo tanque Classe "A", localizado nas proximidades da drea
experimental. Além disso, foram monitoradas as temperaturas maxima e minima, bem como a
umidade relativa do ar, utilizando o Termémetro de Globo Portatil Instrutemp ITWTG-2000,

conforme mostrado na Figura 1.

ETo Temperatura Maxima

Temperatura Minima = ------- Umidade relativa do ar
50 1 - 100

Umidade relativa do ar (%)

Temperatura (°C)/ ET, (mm dia™')

0 1 ] 1 T 1 1 1 1 0
0 11 21 31 41 51 61 71 81

Dias apos o transplantio (DAT)

Figura 1. Dados da evaporacdo de referéncia (ET,), temperatura maxima, temperatura minima

e umidade relativa do ar registrados ao longo do experimento.
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4.2 Delineamento experimental

O delineamento adotado foi em blocos casualizados, em parcelas subdivididas. A
parcela principal consistiu em cinco laminas de irrigacao (60, 70, 80, 90 e 100% da
Evapotranspiracdo da cultura - ETc), e as subparcelas, em duas doses de adubacao silicatada (0
e 600 mg L de 4cido silicico), com quatro repeticdes e 24 plantas por parcela. A Figura 2

contém um croqui do experimento.

L5 14 12 13 172
=] =
(35 g
o
o E

L1, L2,L3, L4 e L5 =60, 70, 80, 90 e 100% da evapotranspirac¢do de referéncia (ET,) e S1 e S2 = Com e sem

silicio aplicado via foliar, respectivamente.

Figura 2. Croqui do experimento.

A distribuicdo das parcelas e das subparcelas ilustrada na Figura 3. As parcelas
experimentais tinham dimensdes de 6 m de largura por 9 m de comprimento, com espagamento
de 1 m entre elas. As subparcelas mediram 6 m de largura por 4 m de comprimento, também
espacadas por 1 m. Cada subparcela foi composta por trés fileiras, com espacamento de 2 m
entre fileiras e 1 m entre plantas, totalizando 12 plantas por subparcela, 24 plantas por parcela
e um total de 480 plantas no experimento. As duas plantas da linha central de cada subparcela

foram consideradas a parcela util para avaliacdes dos aspectos fisioldgicos.
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Figura 3. Representa¢do do bloco, parcela, subparcela e parcela util.

4.3 Semeadura e tratos culturais

A cultivar de melancieira utilizada foi a Crimson Sweet, cuja semeadura foi feita em
recipientes plasticos com capacidade de 0,3 dm?, utilizando o substrato composto por solo e
esterco bovino curtido nas proporgdes 1:1 (v:v). O transplantio das mudas foi realizado 10 dias
ap0ds a semeadura (DAS), quando as plantas apresentaram de duas a quatro folhas definitivas

(Apéndice B).
4.4 Solo da area experimental

De acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo - SiBCS, o solo da
drea experimental, foi classificado como Neossolo Flivico Eutréfico (EMBRAPA, 2018).
Antes da instalagdo do experimento, foi coletada amostra de solo na profundidade de O - 20 cm,
para determina¢do das caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1), conforme metodologia de

Teixeira et al. (2020).
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Tabela 1. Composicdo quimica e fisica do solo da drea experimental.

Atributos quimicos Atributos fisicos

pH 6,00 Areia (g kg™!) 831,5
P (mg dm™) 16,63 Silte (g kg™!) 100,0
K* (cmolc dm™) 0,08 Argila (g kg™) 68,5
Ca** (cmol. dm™) 1,09 ADA (g (kg 0,00
Mg?* (cmol. dm™) 1,12 GF (kg dm?) 1,000
Na* (cmol. dm™) 0,05 DS (g cm™) 1,53
SB (cmol. dm™) 2,34 DP (g cm™) 2,61
H*+AP* (cmol. dm™) 1,24 PT (m® m?) 0,42
AP** (cmol. dm™) 0 H0.01MPa (g kg™ 65
CTC (cmol. dm™) 3,58 HO0.03MPa (g kg™) 49
V (%) 65,36 H1.50MPa (g kg 28
MO (g kg 13,58 Classe textural FAA

SB = Soma de bases trocdveis (SB = Ca?*+Mg**+K*+Na*); CTC = Capacidade de troca catiénica [CTC = SB
(Ca*+Mg*+K*+Na")]; V = Saturacio do solo por bases trocdveis [V = (SB/CTC) x 100; ADA = Argila dispersa
em 4gua; MO = Matéria organica do solo; GF = Grau de floculacio {GF = [(Argila-ADA)/Argila] x 100}; DS e
DP = respectivamente densidade do solo e de particulas; PT = Porosidade total. macro e microporosidade do solo;

FAA = Franco argilo arenosa; H = Umidade do solo.

4.5 Preparacao do solo e tratos culturais

O solo foi preparado com a realizacdo de uma aragdo a 50 cm de profundidade
(Apéndice C). As covas foram preparadas nas dimensdes 0,3 x 0,3 x 0,3 m de largura,
comprimento e profundidade, respectivamente, referente ao volume de 27 dm?.

No preparo das covas, o teor de matéria organica do solo foi elevado para 3,0% através
da adicao de esterco bovino, conforme Nascimento et al. (2017), de acordo com Eq. 1. Antes
da aplicacdo, o esterco bovino foi caracterizado quanto aos atributos quimicos (TEIXEIRA et

al., 2017), cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela 2.

(TMOA-TMOS)XVcxDsXUEB]
TMOEB

Mo =1

(1

Em que:

MO= quantidade de esterco bovino a ser aplicado por cova (g);
TMOA= teor de matéria organica a ser elevada no solo (g kg™");
Vc= volume da cova (cm3);

Ds= densidade do solo (g cm?);
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TMOS= teor de matéria organica existente no solo (g kg™');
UEB= umidade do esterco bovino seco ao ar (g kg™);

TMOEB = teor de matéria organica no esterco bovino (g kg™).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento.

Atributos Valores Atributos Valores
pH (H20) 7,7 S (gkg™h 2,5
CE (dS m™) 6,09 CTC (mmol dm™) 133,9
MO (dag kg™ 36,2 B (mg kg™ 14,8
CO (gkgh 166,9 Fe (mg kg™!) 11.129,9
N (g kgt 13,9 Cu (mg kg™ 19,3
C/N 12,0 Mn (mg kg™ 491,4
P (gkgh) 3,2 Zn (mg kg!) 65,3
K* (g kg 18,7 Si(gkgh 12,5
Ca** (gkgh) 16,2 Na* (g kg™ 3,5
Mg* (g kg™) 6,1

C = Oxidacdo de carbono por dicromato de potdssio e determinado por colorimetria; N = Kjeldahl por digestio
seca; C/N = relacdo carbono:nitrogénio; P - Mehlich-1 e fotocolorimetria, 660 nm; K* e Na* = Fotometria de
chama; Ca®** e Mg?* = espectrometria de absor¢do atdmica em 422,7 e 285,2 nm; S — espectrometria de absor¢do
atdmica em 420 nm; B e Fe = espectrometria UV-vis nos comprimentos de onda de 460 e 508 nm, respectivamente;
Cu = espectrometria de absorcio atdomica em 324,7; Mn e Zn = espectrometria de absor¢ao atomica em 231,9 e

279,5 nm, respectivamente, com chama de ar acetileno; CTC = capacidade de troca de cations.

As adubacdes foram feitas conforme recomendacdo de Cavalcanti et al. (2008). Na
fundacgdo, em cada cova, foi adicionado fosforo (120 g de superfosfato simples, 20% P2Os, 20%
Ca®*, 12% S) em uma tinica dosagem, juntamente com 20% das doses de nitrogénio (10,67 g
de ureia, 45% N), e potassio (6 g de cloreto de potéssio, 60% K20 = 50% K). A adubacdo em
cobertura correspondeu ao restante da fertilizagdo com N e K, sendo feita em duas aplicagdes
iguais de 40% de ambos os fertilizantes, correspondendo a 21,32 g de N e 12 g de K por
aplicacdo, realizadas aos 10 e 30 dias ap6s o transplante (DAT). Os tratos culturais realizados
durante o ciclo da cultura consistiram na retirada de plantas invasoras através de capinas
manuais, penteamento das ramas e controle de pragas e doengas de acordo com a necessidade
da cultura. As principais pragas identificadas foram o dcaro-vermelho (Tetranychus ludeni) e a
mosca-branca (Bemisia tabaci), embora em niveis ndo acentuados. O controle foirealizado com
o produto Original Nim, um inseticida organico a base de 6leo da fruta da arvore de Nim

(Azadirachta indica), com aplicacOes semanais.
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4.6 Manejo da irrigacao

A irrigacdo foi realizada por meio do método localizado, utilizando um sistema de
gotejamento, com emissores espacados 1,0 m e com vazio de 10 L h™!, a uma pressdo de servico
de 147 KPa, utilizando mangueiras de 16 mm com dgua fornecida através de um pogo, proximo
ao local do experimento, com dgua de restricdo moderada quanto a salinidade (Tabela 3) e com
médio risco em sodificacdo para atividade agricola (C3S2 e CE = 1,2 dS m), conforme

Richards (1954).

Tabela 3. Caracterizacdo quimica da dgua de poco utilizada para irrigacdo das plantas.

CE pH K Ca* Mg** Na* CI' HCOs SO.* RAS Classificacio
dS m’! mmolc L! (mmol L™)!"2
1,20 69 1,21 250 148 6,45 8,1 2,775 0,18 4,57 C3S2

CE = Condutividade elétrica a 25 °C; C3S2 = Alto risco de salinizacdo e médio risco de sodificacdo do solo

segundo Richards (1954). SAR = Razio de adsorcio de sédio [RAS= Na*/(Ca?*+Mg>*/2)!"?].

As irrigagdes foram feitas com base na evapotranspiragdo da cultura (ETc), que foi
estimada pelo produto da evapotranspiracio de referéncia (ET,, mm dia™') e o coeficiente da
cultura (kc) - ETc = ET, x Kc. A ET, foi determinada a partir dos dados de evaporacdo do
tanque Classe “A” (Apéndice D), corrigidos pelo Kt do tanque (0,75). Os valores de kc
recomendados para a melancia foram de 0,40, 1,00, e 0,75, para os estadios inicial (5 a 35 DAS),
médio (36 a 70 DAS) e final (71 a 105 DAS), respectivamente (Allen et al., 1998). Para
obtencdo do uso consuntivo das plantas (Uc), foi considerado o percentual de drea molhada (P)
=100%. Dessa forma, o cédlculo da 1amina de irrigagao liquida didria (LLD = ETc) foi realizado,
onde LLD = Uc x P/100 (mm dia?). A partir desse valor, foram determinadas as liminas
fornecidas correspondentes a 60, 70, 80, 90 e 100% da ETc. As laminas foram fornecidas pela
diferenciac@o do tempo de irrigacdo. A diferenciacao das laminas foi iniciada aos 10 dias apos

o transplantio das mudas (DAT).

4.7 Preparo e aplicacao foliar do silicio

A aplicacdo do silicio foi via foliar, em forma de pulverizac¢des, entre 17h00 e 18h00,
fracionada em trés aplicagdes, parceladas igualmente em 200 mg L', nos estddios de
desenvolvimento inicial (15 DAT), médio (30 DAT) e florescimento (45 DAT), utilizando um

aplicador costal de 10 L, até o ponto de escorrimento nas folhas. Para a quebra da tensdo
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superficial da d4gua, foi utilizado o produto Haiten®, que se trata de um espalhante adesivo nio
i0nico. A deriva do ar entre os tratamentos foi controlada por uma cortina de lona pléstica
(Apéndice A) que envolveu toda a subparcela a medida que a solu¢do foi aplicada. A

composi¢do quimica do 4cido silicico € descrita na Tabela 4.

Tabela 4. Composicao quimica do 4cido silicico.

Si02 (%) 92
Si (%) 42,9
Densidade aparente (g L) 80 — 140
Tamanho da particula (um) 80—-12
pH 6,0-7,5

Fonte: Empresa Diatom, 2022.

4.8 Variareis avaliadas

4.8.1 Parametros fisiologicos

As medi¢Oes de trocas gasosas foram realizadas aos 65 DAT (Figura 4), na terceira
folha, a contar do dpice do ramo, no periodo das 07h00 as 10h00, usando um analisador de gas
infravermelho - IRGA (Infra-Red Gas Analyser, Lcpro), sob densidade de fluxo de fétons
fotossintéticos de 1.200 pmol m? s! e fluxo de CO» de 300 mL min™'. Foram determinados os
seguintes parametros: taxa de assimilacdo de CO: (A), condutancia estomatica (gs), transpiracao
(E) e concentracdo intercelular de CO2 (Ci). A partir desses dados, foram determinadas a
eficiéncia do uso da dgua (EUA - A/E), a eficiéncia intrinseca no uso da dgua (EiUA - A/gs) e a

eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiCi - A/Ci).

Figura 4. Andlise de trocas gasosas da melancieira aos 65 DAT.
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4.8.2 Componentes de producao

Os componentes de producio da melancieira foram mensurados no periodo de 70 a 80
DAT, apdés a colheita dos frutos completamente maduros (Figura 5), identificados pela
observacdo da gavinha seca mais préxima do fruto e do peddnculo. Foi determinado o nimero

de frutos por planta (NFP) e a produ¢do por planta (PROD), de acordo com as Eq. 2 e 3:

NTFC

NFP = —— (2)
PROD = 22£ 3)
NP

Em que:

NFP = nimero de frutos por planta;
NTFC = ndmero total de frutos colhidos;
NPA = nimero de plantas avaliadas;
PROD = Produgio por planta (kg/planta);
PTF = Peso total dos frutos (kg).
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L1, L2, L3, L4 e L5 = 60, 70, 80, 90 e 100% da evapotranspiracio de referéncia (ET,) e S1 e S2 = Com e sem

silicio aplicado via foliar, respectivamente.
Figura 5. Area experimental (A), fruto em ponto de colheita (B), pesagem (C) e identificacio

para anélise dos parametros de qualidade pds-colheita (D).
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No mesmo periodo, foram analisados os seguintes parametros de qualidade p6s-colheita
dos frutos (Figura 6): potencial hidrogenidnico (pH), utilizando pHmetro de bancada (medidor
de pH) Bel Engineering PHS3BW; teores de vitamina C (Vit. C) da polpa (Instituto Adolfo
Lutz); sélidos soliveis (SS), mensurado através do refratdmetro digital portatil, modelo PAL-
1; acidez tituldvel (AT); e a relac@o (ratio) entre o teor de s6lidos soldveis e acidez tituldvel -

(SS/AT).

Figura 6. Mensuracdo do °Brix (A), do potencial hidrogenidnico (pH) (B) e titulacio com

hidréxido de sédio (NaOH) (C) até o ponto de viragem coloragdo rosa persistente da polpa para

determinac¢do da acidez total tituldavel (D).
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4.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlises de normalidade dos erros e de homogeneidade
das variancias, pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Posteriormente, foi
aplicada a andlise de variancia pelo teste F (p < 0,05). Nos casos de significancia, foi aplicada
a regressdo linear (R*> > 0,6) para as ldminas de irrigacdo, utilizando-se o software estatistico
SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019). Posteriormente, foi realizada a andlise de correlagao de
Pearson, utilizando o software R. (R CORE TEAM, 2023).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no resumo da andlise de variancia (Tabela 5), para as trocas gasosas da
melancieira cv. Crimson Sweet, verificou-se efeito significativo da interacdo laminas de
irrigacdo e adubacdo silicatada pelo teste F (p < 0,01) para condutancia estomatica (gs) e
transpiracdo (E), evidenciando a dependéncia entre os fatores combinados. A taxa de
assimilacdo de CO: (A), a concentracdo interna de CO: (Ci) e a eficiéncia instantdnea da
carboxilacdo (EiCi) apresentaram efeitos significativos (p < 0,05) tanto para laminas de
irrigacdo quanto para o silicio, de forma isolada. A eficiéncia do uso da agua (EUA) e a
eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EiUA) apresentaram efeitos significativos (p < 0,01)

apenas para o fator silicio (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para a taxa de assimilacdo de CO» (A), condutancia
estomadtica (gs), transpiracdo (E), concentragdo interna de CO; (Ci), eficiéncia do uso da dgua
(EUA), eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiCi) e eficiéncia intrinseca no uso da dgua
(EiUA) em plantas de melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de irrigacdo e adubagdo

silicatada aos 65 dias ap6s o transplantio.

L Quadrados Médios

Fonte de variagdo  GL A Gs E Ci EUA EiCi EiUA
Bloco 3 6.48° 0,000 1,12  263.06®  0.02° 000010 22,72"
Lamina (LM) 4 50207 00927 13,82 298272 003"  0,00031°  43,90™

Erro A 12 201 0002 059 195,10 0,04 000006 1932
Silicio (Si) 1 156817 0,108°  0,61™ 973440 3,097  0,00506" 3501,0”
LM x Si 4 550" 0,028 2737 497,15  0,05™  0,00009® 152,64™

Erro B 15 285 0,005 020 22526 0,07 0,00006 66,27

CV (A) (%) - 1017 1255 948 5.58 12,71 13,97 12,42

CV (B) (%) - 1210 17.15 5.6 5.99 15,69 1374 2301

" ndo significativo; ™ significativo p < 0,01; " significativo a p < 0,05; GL - grau de liberdade; CV - coeficiente

de variacao.

O incremento da lamina de irrigacdo aumentou a taxa de assimilacdo de CO2, com
incremento unitdrio de 0,15 umol CO> m™s™, atingindo o valor maximo de 17,02 pmol CO> m’
25! na lamina de 100% da ETc (Figura 7A). Este resultado ocorre em virtude da maior
disponibilidade de dgua no solo, melhorando o desempenho das plantas quanto a abertura
estomdtica e trocas gasosas (BHATTACHARYA, 2021). Subtende-se que as células-guarda na

folha, em funcdo do maior fornecimento de 4gua, tonam-se tdrgidas, provocando a abertura

estomdtica por mais tempo, permitindo uma maior entrada de CO; para o processo de
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fotossintese, aumentando assim a taxa de assimilagdo de CO». A aplicacdo de silicio nas plantas
de melancieira cv. Crimson Sweet resultou em uma taxa de assimilacdo de CO sendo 33,05%
superior em comparag¢do com as plantas sem a aplicacdo de silicio, com valores de 15,94 e
11,98 umol CO, m™s™!, respectivamente (Figura 7B). Isso pode ser explicado pelo fato de o
silicio melhorar a estrutura celular das plantas, tornando-as mais eficientes na captagdo de COs,
tendo em vista o fortalecimento das paredes celulares, otimizando a abertura e fechamento dos
estdmatos, mantendo uma maior capacidade fotossintética das plantas, mesmo em condi¢des

de déficit hidrico (BEZERRA et al., 2019).

(4) 24 B) 24
~ - 5
T 18 1 w18 1S ._?4&
E // ; s i
o o
U2 A o 12
g [ 3
g g
61 §=172+0,153"x R2=093 6
0 T T T \ 0 T 1
60 70 80 90 100 0 600
Léminas de irrigacio (% da ETc) Doses de silicio (mg L)

** - Significativo em p < 0,01 pelo teste F. Letras mindsculas iguais indicam ndo haver diferenca significativa

entre as doses de silicio pelo teste F (p <0,05).

Figura 7. Taxa de assimilacdo de CO> - A da melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacdo (A) e adubacdo silicatada (B) aos 65 dias apds o transplantio.

A condutancia estomdtica (Figura 8) tanto na auséncia quanto presenca da adubagdo
com Si incrementou unitariamente 0,009 e 0,003 mmol de HO m?s™! por aumento unitdrio das
laminas de irrigacao, atingindo um total de 0,66 e 0,44 mmol de H,O m2s ! na lamina de 100%
da ETc, respectivamente. O aumento da condutincia estomdtica com o incremento das laminas
de irrigacao indica que, com mais dgua disponivel, os estdmatos se mant€ém mais abertos,
favorecendo a transpiracdo e a absorcdo de CO., o que melhora as condi¢des fisiologicas e o
crescimento das plantas (SANTOS, 2019). Sem o silicio, 0 aumento da conduténcia intensifica-
se, mostrando maior dependéncia da 4gua nas plantas. J4 com a aplicagdo de silicio, 0 aumento
€ menos acentuado, o que pode ser atribuido a capacidade do silicio de melhorar a eficiéncia
no uso da dgua, tornando a planta mais tolerantes ao déficit hidrico e controlando melhor a
abertura estomdtica. Estudos recentes indicam que o silicio desempenha um papel importante
na tolerancia das plantas a estresses abidticos, como o déficit hidrico (RODRIGUES et al.,

2018).
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entre as doses de silicio pelo teste de F (p <0,05).

Figura 8. Condutancia estomdtica (gs) da melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacdo e adubacdo silicatada aos 65 dias apds o transplantio.

Semelhante a condutincia estomética, a transpiracdo (Figura 9) também mostrou uma
tendéncia linear crescente em funcdo das laminas de irrigagdo, tanto na auséncia quanto na
presenca de aplicagdo de silicio. Observou-se um incremento unitdrio de 0,11 e 0,04 mmol de
H>O m™s™! para cada aumento unitdrio nas ldminas de irrigacio, com as maiores taxas de
transpiracdo com 10,51 e 9,28 mmol de H>O ms™! nas plantas sem e com aplicacdo de silicio
nas plantas irrigadas com 100% da ETc, respectivamente, resultando em uma reducdo de
11,70% na transpiragao com a aplicagao de silicio. Esses resultados da transpiracao das plantas
sob aplicacdo e de Si podem ser devidos ao acimulo de Si nos estdmatos e nas paredes celulares
da folha, formando uma dupla camada silica cuticular (MIRANDA et al., 2018; RAZA et al.,
2023), resultando em um melhor ajuste osmoético (VIANA, 2015), por conseguinte, redugdo da

transpiracdo e uma menor perda de dgua (FERRAZ et al., 2022; MELO et al., 2024).



35

=

Q,

i

¥

=]

E

2 37 7 (#)=-0.7325+0,1125"x R2=0.88

S § (m)=4.3825+0,0455""x R2=0.94

0 T T T 1
60 70 80 90 100

Laminas de irrigacdo (% da ETc)
** - Significativo em p < 0,01 pelo teste F. Letras minusculas iguais indicam ndo haver diferenca significativa
entre as doses de silicio pelo teste de F (p <0,05).

Figura 9. Transpiracdo (F) da melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de irrigacdo e

adubacaio silicatada aos 65 dias apds o transplantio.

A concentracdo interna de CO, (Figura 10A) foi significativamente afetada pelas
laminas de irrigagdo, apresentando um comportamento linear crescente. Observou-se um
aumento de 1,15 pmol CO2 m?s™! por incremento unitdrio das 1dminas de irrigacio, atingindo
um total de 273,38 umol CO> m™s™! na lamina de 100% da ETc. O déficit hidrico pode atuar
diretamente na diminui¢cdo da condutancia estomdtica (Figura 8) e aumentar a resisténcia ao
vapor de 4gua, através do fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracdo e, por
conseguinte, o suprimento de CO2 para a fotossintese (DUTRA et al., 2017).

Foi observada uma reducao de 11,36% na concentracao interna de CO> nas plantas
submetidas 2 aplicacdo de silicio, com valor médio de 235,60 CO> m?s! em comparagio com
as plantas que nao receberam a aplicagdo de silicio, que apresentaram um valor médio de 265,80
umol CO> m™s™! (Figura 10B). A redugio observada na concentragio interna de CO; nas plantas
submetidas a aplicacdo de silicio pode ser explicada pela influéncia do silicio na estrutura e
funcionamento das folhas. O Si se acumula na parede celular e fortalece a cuticula e as células
epidérmicas, tornando as folhas mais espessas, diminuindo abertura dos estdmatos e,
consequentemente, a perda de dgua, o que reduz a entrada de CO, (EPSTEIN, 2009; NOCCHI,
2019).
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Figura 10. Concentragdo interna de CO; - Ci da melancieira cv. Crimson Sweet sob laminas
de irrigacdo (A) e adubacdo silicatada (B) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) da melancieira cv.

Crimson Sweet sob adubacio silicatada (C) aos 65 dias apds o transplantio.

Em relagc@o a eficiéncia no uso da dgua, foi observado efeito significativo devido a
aplicacdo de silicio. As plantas que receberam silicio apresentaram uma efici€éncia no uso da
dgua, significativamente, maior em comparagdo as que ndo receberam a aplicacdo, com uma
superioridade de 38,88% (Figura 10C). Esse resultado pode ser explicado pela capacidade do
silicio em depositar-se entre cuticula e epiderme, formando uma bicamada silica-cuticula, por
conseguinte, promovendo uma barreira fisica, o que reduz a perda de 4gua (SELEIMAN et al.,
2021). Além disso, de acordo com Li et al. (2018), o Si também pode mediar alteragdes no
potencial osmotico e ajudar na regulacdo da transpiracdo das plantas, proporcionando uma
melhor eficiéncia do uso da dgua. Os resultados obtidos no presente estudos estdo em
consonancia com a literatura. Irfan et al. (2023), por exemplo, verificaram que o uso do Si
atenua, significativamente, o estresse por déficit hidrico e dentre seus beneficios, aumenta a
eficiéncia do uso da 4gua.

Ajustando-se ao modelo de regressdo linear crescente, a eficiéncia instantanea da

carboxilacdo foi significativamente afetada pelas 1aminas de irriga¢do (Figura 11A), com um
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aumento de 0,0004 (umol CO, m? s' (umol CO, m?s')?!) a cada incremento unitdrio da
lamina. Esse aumento resultou em um valor méximo de 0,06 (umol CO, m™ s (umol CO, m’
2511y observado nas plantas sob a lamina de 100% da ETc. Com mais CO, disponivel, a
enzima Ribulose 1,5 bifosfato carboxilase (Rubisco) atua de forma mais eficiente, aumentando
a taxa de carboxilacdo. Além disso, a homeostase hidrica resultante da irrigacdo adequada
otimiza os processos metabdlicos relacionados a fotossintese (TAIZ et al., 2017), permitindo
que as plantas maximizem a assimilagao de COx.

Além disso, nas plantas que ndo receberam a aplicacdo de silicio, foi observada uma
média de 0,04 (umol CO> m? s™! (umol CO, m?s™)!) na EiC. Por outro lado, as plantas que
receberam a aplicacdo de silicio apresentaram uma maior eficiéncia instantinea da
carboxilacdo, com uma média de 0,07 (umol CO2 m? s (umol CO2> m?s ™)), o que representa
um aumento de 75% em comparagdo com as plantas que nao receberam silicio (Figura 11B). O
aumento na efici€ncia instantanea da carboxilacdo observado com a aplicacdo de silicio reflete
uma melhoria significativa na capacidade das plantas de fixarem CO,. Esse aprimoramento
pode ser atribuido a vdrios fatores, incluindo a otimizagdo da atividade da enzima Rubisco, o
fortalecimento dos mecanismos antioxidantes (RASTOGI et al.,, 2021) e uma homeostase
hidrica aprimorada (MALIK et al., 2021). Esses elementos combinados contribuem para uma

maior eficiéncia na fotossintese e, consequentemente, para um maior desenvolvimento das

plantas.
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** - Significativo em p < 0,01 pelo teste F. Letras mindsculas iguais indicam no haver diferenca significativa

entre as doses de silicio pelo teste de F (p <0,05).

Figura 11. Eficiéncia instantanea da carboxilacdo - EiCi da melancieira cv. Crimson Sweet sob
laminas de irrigacdo (A) e adubacao silicatada (B) e efici€éncia intrinseca no uso da dgua (EiUA)

da melancieira cv. Crimson Sweet sob adubacao silicatada (C) aos 65 dias apds o transplantio.

Quando submetidas a aplicacdo de silicio, as plantas apresentaram uma maior eficiéncia
intrinseca no uso da d4gua com 44,73 (umol CO2 m?s™! (mmol H,0 m?s™!)!) (Figura 11C), em
comparacio as plantas que nio receberam a aplicacio de silicio (26,02 (umol CO2 m?s™! (mmol
H,O m?s!)')). Esses resultados demonstram uma superioridade de 71,90% na eficiéncia
intrinseca no uso da dgua em plantas que receberam silicio em comparacdo as que nao
receberam. Esse aumento pode ser atribuido a melhoria na regulagdo estomdtica e ao
fortalecimento dos mecanismos antioxidantes proporcionados pelo silicio. Essas melhorias
contribuem para uma maior efici€éncia na fotossintese, permitindo que as plantas utilizem a dgua
de maneira mais eficaz e, consequentemente, promovam um maior desenvolvimento das plantas
(RASTOGI et al., 2021; XU et al., 2022).

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 6) para as varidveis de
producdo e pds-colheita de frutos melancieira cv. Crimson Sweet, sob diferentes laminas de
irrigacdo e adubacdo silicatada, foi observado efeito significativo da interacdo laminas x silicio
pelo teste F (p < 0,05) para o nimero de frutos por planta (NFP), produgdo por planta (PROD)
e Vitamina C (Vit. C). Os solidos soluveis (SS) apresentaram efeitos significativos (p < 0,01)
tanto para as laminas de irrigacdo quanto para o silicio, de forma isolada. A acidez tituldvel
(AT) e o ratio (SS/AT) mostraram efeitos significativos (p < 0,01) apenas para o fator laminas
de irrigacdo. Por outro lado, o potencial hidrogenidonico (pH) apresentou efeito significativo (p

<0,05) apenas para o fator silicio.

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para o niimero de frutos por planta (NFP), producdo
por planta (PROD), potencial hidrogenionico (pH), Vitamina C (Vit. C), acidez tituldvel (AT),
solidos soldveis (SS) e ratio (SS/AT) em melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacao e adubacdo silicatada aos 80 dias apos o transplantio.

. Quadrados Médios
Fontedevariagio  GL G ppop ™ 'H viLc AT SS SS/AT
Bloco 3 0,03 2,46" 0,10 0,44" 0,06 0,48 0,06™
Lamina (LM) 4 0,377 39,167  0,43™ 8,02 1,45™ 9,54™ 6,99
Erro A 12 0,03 2,08 0,19 0,89 0,08 1,48 0,28
Silicio (Si) 1 0,63™ 31,317 0,57" 434" 0,49 14,90™ 0,43™
LM x Si 4 0,12" 6,88" 0,04" 2,35" 0,10™ 1,58™ 0,02
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Erro B 15 0,03 2,04 0,09 0,75 0,11 1,41 0,23
CV (A) (%) - 14,50 17,22 8,62 12,29 9,74 12,63 15,98
CV B) (%) - 14,63 17,06 5,90 11,27 11,30 12,32 14,49

" ndo significativo; * significativo ao nivel de 1% probabilidade; * significativo ao nivel de 5% probabilidade; GL

- graus de liberdade; CV - Coeficiente de Variacdo (%).

O numero de frutos por planta (Figura 12) aumentou linearmente em resposta as laminas
de irrigacado, independentemente, da aplicacao de silicio. As maiores médias de frutos por planta
foram 1,37 frutos sem aplicacdo de silicio e 1,88 frutos com aplicacdo de silicio, ambas
observadas na lamina correspondente a 100% da ETc. Fazendo um comparativo, as plantas que
receberam adubacdo silicatada apresentaram uma superioridade de 37,27% no ntimero de frutos
por planta, em comparagio s que nio receberam silicio. E importante destacar que, na lamina
de 80% da ETc, considerada como déficit hidrico, as plantas que receberam silicio apresentaram
média superior de frutos por planta (1,48 frutos) em comparacdo as que nao receberam silicio
na lamina de 100% da ETc (1,37 frutos), correspondendo a um aumento de 8,02%. Isso destaca
o papel do silicio como um agente mitigador do estresse, ajudando a minimizar os impactos
negativos da defici€ncia hidrica. O aumento no nimero de frutos por planta com a aplicacao de
silicio, pode ser explicado pelo fato do silicio promover ganhos fotossintéticos, mesmo sob
condi¢des de déficit hidrico (ALAM et al., 2023). Além disso, o silicio pode ter facilitado a

absor¢do de nutrientes essenciais e otimizado o metabolismo das plantas (KHAN, et al., 2023).
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entre as doses de silicio pelo teste de F (p <0,05).

Figura 12. Nimero de frutos por planta (NFP) da melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas

de irrigacdo e adubacdo silicatada aos 80 dias apds o transplantio.
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Os beneficios da aplicacdo de silicio também foram evidentes na producdo por planta
(Figura 13). Assim como no nimero de frutos por planta, a producdo por planta ajustou-se a
equagoes lineares crescentes tanto para as plantas sem, quanto aquelas com aplicacao de silicio,
com valores maximos de 9,35 kg e 12,92 kg por planta, respectivamente, observados na lamina
de 100% da ETc. Isso representa um aumento de 38,18% na producdo por planta nas plantas
que receberam adubacdo silicatada, em comparacdo aquelas que ndo receberam aplicacdo de
silicio. Além disso, vale ressaltar que a produgdo por planta na lamina de 90% da ETc com
aplicacao de silicio foi superior em 18,67% em relacdo a producdo na lamina de 100% da ETc
sem silicio. Esses resultados podem ser atribuidos aos efeitos benéficos do silicio, que, mesmo
sob condicdes de déficit hidrico, promove uma maior estabilizacdo na absor¢do, transporte e
distribui¢do de nutrientes favorecendo a producdo de plantas sob estresse hidrico (MALIK et

al., 2021).
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significativa entre as doses de silicio pelo teste de F (p < 0,05).

Figura 13. Produgdo por planta (PROD) da melancieira cv. Crimson Sweet, sob ldminas de

irrigacdo e adubacdo silicatada aos 80 dias apos o transplantio.

O potencial hidrogenionico (pH) dos frutos da melancieira cv. Crimson Sweet (Figura
14) foi significativamente influenciado pela aplicacdo de silicio. Frutos das plantas que
receberam silicio apresentaram um valor médio de pH de 5,28, enquanto os frutos das plantas
que nao receberam a aplicagdo apresentaram um valor médio de pH de 5,04. Esses resultados
indicam um aumento de 4,76% no pH dos frutos provenientes de plantas que receberam silicio,
em comparacao aqueles que nio receberam a aplicacdo. O aumento do pH dos frutos das plantas

sob aplicacgdo de silicio pode estar relacionado a influéncia deste elemento no pH podendo ser
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atribuida a suas propriedades de modificacao da composi¢do quimica e do metabolismo vegetal
(ETSAMI; JEONG, 2020), por conseguinte, modificacdes na capacidade tamponante. Su et al.
(2011) constataram que o silicio reduziu a acidez tituldvel, dessa maneira, podendo,
adicionalmente, corroborar para o aumento do pH, tendo em vista que sdo inversamente

proporcionais.

8.0 1

6.0 1 5.04b 5.28a

4.0 1

pH

0 600
Doses de silicio (mg L1)

Letras minusculas iguais indicam ndo haver diferenca significativa entre as doses de silicio pelo teste de F (p<0,05).
Figura 14. Potencial hidrogenidnico (pH) em frutos de melancieira cv. Crimson Sweet, sob

laminas de irrigacdo e adubacio silicatada aos 80 dias apds o transplantio.

Em relagdo ao teor de vitamina C (Figura 15), observou-se um decréscimo linear nos
frutos das plantas adubadas com silicio a medida que as 1dminas de irrigagdo aumentaram, com
uma reducio de 0,03 mg 100g"! de polpa para cada incremento unitdrio da 1dmina. O menor
teor de vitamina C registrado foi de 7,42 mg 100g™! de polpa na 1dmina correspondente a 100%
da evapotranspiracio da cultura (ETc). Nos frutos das plantas que nao receberam a aplica¢ao
de silicio, o teor de vitamina C também apresentou um padrdo linear descendente, porém com
uma redugiio mais acentuada de 0,09 mg 100g™" de polpa por incremento unitério da lamina de
irrigacdo, atingindo um menor teor de 5,45 mg 100g” de polpa na lamina de 100% da ETc.
Esses resultados indicam um aumento de 36,14% no teor de vitamina C nos frutos das plantas
que receberam a aplicagcdo de silicio em comparagdo aquelas que ndo receberam, na lamina
correspondente a 100% da ETc. O silicio € reconhecido por aumentar a concentragdo de
vitamina C nos frutos (HU et al., 2022; DOU et al., 2023). Esse efeito pode estar relacionado
ao papel protetor do silicio em condi¢des de déficit hidrico, onde ele melhora a eficiéncia do

uso da 4dgua e inibe a acdo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs) sobre a membrana
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plasmdtica (REA et al., 2022). A aplicacdo de silicio pode manter a integridade da membrana
celular e proteger contra danos oxidativos, preservando compostos bioativos como a vitamina
C (MOSTOFA et al., 2021). A reducdo do teor de vitamina C com o aumento das laminas de
irrigacdo pode ser atribuida a diluicdo de nutrientes e compostos bioativos, sendo mais

intensificada na auséncia de silicio.
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Figura 15. Vitamina C (Vit. C) em frutos de melancieira cv. Crimson Sweet, sob 1aminas de

irrigacdo e adubacio silicatada aos 80 dias apds o transplantio.

A acidez tituldvel (Figura 16) foi afetada significativamente conforme o incremento das
laminas de irrigacdo, e ndo foi influenciada pela aplicacdo de silicio (Si). Os dados melhores se
ajustaram ao modelo linear crescente em funcdo das laminas de irrigacdo, ocorrendo um
aumento de 0,02% de 4cido citrico no fruto a cada incremento unitario da lamina de irrigacdo,
0 que resultou em um valor maximo de 3,49% de acido citrico, encontrada em frutos de plantas
sob lamina de 100% da ETc. O aumento da acidez tituldvel dos frutos em funcdo do aumento
das laminas de irrigagdo pode sem explicado pela maior disponibilidade de d4gua que favoreceu

a sintese e acumulagdo de acido citrico (TAIZ, et al., 2017).
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Figura 16. Acidez tituldvel (AT) em frutos de melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacdo e adubacio silicatada aos 80 dias apds o transplantio.

O teor de so6lidos soliveis apresentou uma tendéncia linear crescente em funcdo das
laminas de irrigacdo (Figura 17A). Observou-se uma reducdo de 0,07 graus Brix (°Brix) para
cada incremento unitdrio da lamina de irrigacdo, com o menor valor registrado na lamina
correspondente a 100% da ETc, onde o teor foi de 8,30 °Brix. A redugdo do teor de sélidos
soliveis (°Brix) com o aumento das laminas de irrigacdo pode ser explicada pela dilui¢do dos
aculcares e outros compostos soliveis, uma vez que a maior disponibilidade de d4gua nos frutos
reduz a concentracdo desses solutos. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva
(2022), que também observou uma diminui¢ao dos sélidos soliiveis com o aumento das laminas
de irrigacd@o no cultivo da mini melancia ‘Smile®’.

Os frutos das plantas que receberam a aplicacao de silicio apresentaram um maior teor
de sdlidos soluveis (10,27 °Brix) em comparacdo aos frutos das plantas que ndo receberam
silicio (9,05 °Brix), o que representa uma superioridade de 13,48% (Figura 17B). O aumento
do teor de solidos soluveis nos frutos com a aplicacdo de silicio nas plantas pode ser atribuido
ao papel do silicio na melhoria da eficiéncia fotossintética e na regulacio do metabolismo de

carboidratos (LIANG et al., 2007).
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Figura 17. Sélidos soliveis (SS) em frutos de melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacdo e adubacdo silicatada aos 80 dias apds o transplantio.

Os valores de ratio (Figura 18) foram significativamente afetados pelas laminas de
irrigagcdo, ajustando-se a um modelo de regressdo linear decrescente. A cada incremento
unitario da lamina de irrigag¢do, houve uma reducao de 0,05, atingindo o valor minimo de 2,25
na lamina correspondente a 100% da ETc. O ratio € uma das melhores maneiras de avaliacdo
do sabor do fruto, tendo uma maior representacao que a medi¢do isolada de s6lidos soliveis ou
da acidez, proporcionando bom indice de equilibrio entre essas duas varidveis (CHITARRA e
CHITARRA, 2005), no entanto, a redu¢ado do ratio pode ser devido a propriedade da 4gua como
solvente que com o aumento da disponibilidade hidrica houve uma diluicao do sabor dos frutos,

sendo menos marcante nos frutos das plantas irrigadas com 100% da ETec.
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Figura 18. Ratio (SS/AT) em frutos de melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de

irrigacao e adubacdo silicatada aos 80 dias apos o transplantio.
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Analisando as varidveis fisioldgicas, produtivas e de pds-colheita na melancieira cv.
Crimson Sweet pela matriz de correlagdo de Pearson, verifica-se que, nas plantas sem aplicacao
de silicio (Figura 19A), que a taxa de assimilagdo de CO2 (A) apresenta correlacdes positivas e
significativas com a eficiéncia instantanea da carboxilagao (EiCi) (r = 0,91, p < 0,001) e a
transpiracdo (E) (r = 0,82, p < 0,001), indicando uma forte relacio entre fotossintese e uso de
dgua. A correlacdo entre A e condutancia estomética (gs) foi positiva e significativa (r = 0,76,
p < 0,001), mostrando uma relacao forte entre a abertura estomatica e a assimilacao de CO2. A
eficiéncia do uso da dgua (EUA) também se correlacionou positivamente com A (r = 0,70, p <
0,001) e EiCi (r = 0,79, p < 0,001). Além disso, observou-se uma correlagdo positiva entre a
acidez tituldvel (AT) e a produgdo por planta (PROD), com A (r = 0,72, p < 0,001) e (r = 0,56,
p <0,01), respectivamente. Isso indica que bom desempenho fotossintético ndo apenas favorece
a producdo geral, mas também contribui para a formagdo de frutos com caracteristicas
desejaveis, como a acidez equilibrada, que é importante para o sabor e a aceitacio comercial
dos frutos.

A acidez tituldvel (AT) apresentou uma correlacdo negativa, significativa e forte com
os sélidos soliveis (SS) (r = -0,75; p < 0,001), bem como com o ratio — SS/AT (r = -0,90; p <
0,001). Essas relacdes indicam que, a medida que a acidez diminui, hd um aumento nos teores
de solidos soliveis, refletindo diretamente no sabor e na qualidade final do fruto.
Adicionalmente, o pH correlacionou-se positivamente e de forma significativa com os sélidos
soldveis (r = 0,73; p < 0,001) e a vitamina C (r = 0,69; p < 0,001), sugerindo que frutos com
pH mais elevado tendem a apresentar maior teor de agtcares e vitamina C, o que pode impactar
na aceitacao comercial. Os resultados indicam que a fotossintese estd fortemente relacionada a
eficiéncia no uso da dgua, abertura estomadtica, producao por planta e acidez titulavel, sugerindo
que uma boa gestdo hidrica ¢ essencial para manter uma alta taxa de assimilagdo de CO- e

favorecer o crescimento da planta, produc@o e melhorar as caracteristicas dos frutos.
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Figura 19. Correlacdo de Pearson entre varidveis fisioldgicas, produtivas e de pds-colheita em
melancieira cv. Crimson Sweet, sob laminas de irrigacdo e adubagdo silicatada nas doses de 0

mg L' (A) e 600 mg L! (B).

Com a aplicagdo de silicio (Figura 19B), a correlacdo entre A e gs permanece positiva e
significativa (r = 0,67, p < 0,01), evidenciando que o silicio contribui para manter uma relagao
forte entre a abertura estomatica e a assimilagdo de CO2. A correlagao entre A e a concentracao
interna de CO: (Ci) intensifica-se (r = 0,77, p < 0,001), mostrando que o silicio melhora a
assimilagdo de CO.. As correlagdes entre A e EiCi (r = 0,87, p < 0,001) e E (r=0,58, p <0,01)
continuam positivas e significativas, e a EUA permanece correlacionada positivamente com A
(r=0,56,p <0,01) e EiCi (r = 0,65, p < 0,01). Com a aplicagado de silicio, hd uma melhoria na
assimilagdo de CO: e nas correlagdes fisiologicas, o que indica que o silicio otimiza as trocas
gasosas e aumenta a eficiéncia fotossintética. Também € observado que as correlagdes entre A
e AT (r=0,65, p <0,01) e PROD (r = 0,61, p < 0,01) permaneceram positivas e significativas.
A correlagdo entre AT e SS/AT permaneceu negativa e forte (r = -0,85; p < 0,001), porém a
relacdo entre AT e SS foi menos expressiva (r = -0,28; ™). O silicio também reduziu a
intensidade da correlacdo entre SS e PROD (r = -0,40; ™), mostrando que a aplicagdo de silicio

diminui a dependéncia direta da produciao com os teores de sélidos soliveis, o que pode refletir



47

em uma maior estabilidade produtiva mesmo em condi¢des de déficit hidrico. Outro ponto
relevante, foi a correlagdo positiva e significativa entre o nimero de frutos por planta (NFP) e
a producdo por planta (PROD) em ambos os tratamentos, sendo mais acentuada com a aplicacio
de silicio (r = 0,96; p < 0,001), evidenciando o impacto positivo do silicio na produtividade da
melancieira cv. Crimson Sweet. Além disso, o silicio aumentou a correlagdo entre NFP e AT (r
=0,61; p < 0,01), o que ndo foi observado nas plantas sem aplicacao do elemento, sugerindo
que o silicio pode influenciar a relacdo entre o nimero de frutos e a acidez dos mesmos. Dessa
forma, ele se mostra uma estratégia eficiente para melhorar a resiliéncia das plantas em
ambientes com recursos hidricos limitados, promovendo um desempenho fisioldgico superior

em relacdo as plantas sem essa adubacio.
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de silicio aprimorou a eficiéncia fisiolégica das plantas, reduzindo a
transpiracdo e a condutincia estomdtica, enquanto aumentou a eficiéncia do uso da dgua e da
carboxilacdo.

A combinagdo da adubagdo silicatada com a l1dmina de 100% da ETc aumentou o teor
de sélidos soldveis e producao por planta.

A aplicagdo de silicio permitiu que as plantas irrigadas com laminas de irrigacio entre
80% e 90% da ETc mantivessem uma producdo compardvel em relacdo aquelas sob lamina de
100% da ETc sem silicio.

Essa estratégia se mostrou eficaz para promover a sustentabilidade na agricultura,

especialmente em contextos de escassez hidrica.
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Apéndice A — Aplicacao foliar do silicio

Fonte: Autor préprio, 2023.
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Apéndice B — Semeadura e tratos culturais

Fonte: Autor préprio, 2023.
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Apéndice C — Preparo do solo e manejo nutricional

Fonte: Autor préprio, 2023.
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