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

RESUMO - A irrigagdo tem sido apontada como a principal alternativa para o
desenvolvimento socio-econdmico das regides semi-aridas. Entretanto, quando
utilizada de maneira inadequada favorece a salinizago dos solos e a degradacao
dos recursos hidricos e edaficos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicagdo do nitrato de potassio 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
irrigacéo (0,3 e 5,0 dS m™") versus doses de N na forma de nitrato de potassio (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, transpiragao, area foliar, massa seca total e
produgéo de frutos por planta foram observados em plantas de melo irrigadas com
agua normal (0,3 dS m™) em relagdo a salina (5,0 dS m") e nas doses de N
compreendidas entre 6,43 e 7,38 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 agua de
irrigagdo até a dose de 6,85 g de N por planta. Em termos absolutos podemos
afirmar que o melhor desempenho do meloeiro foi obtido na dose de 7,0 g de N por
planta quando irrigado com agua normal e 6,25 g de N por planta quando irrigado
com agua salina.

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

produgao.



EFFECT OF POTASSIUM 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 potassium nitrate
on the reduction of stress on the melon plant 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 19/09/2009 to 20/10/2009, 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 potassium nitrate (5.5; 6.25; 7.0 and 8.5g 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 (5.0dSm
"), and on rates of N between 6.10 and 7.8g of N per plant for both levels of salinity.
The furnishing of N in the form of potassium nitrate was effective on reducing the
melon plant the stressing effect caused by the salinity of the irrigation water up to the
rate of 6.85g of N per plant. On absolute terms we can affirm that the best
performance of the melon plant was achieved with the rate of 7.0g of N per plan
when irrigated with normal water and 6.25 of N per plant when irrigated with saline
water.

Keywords: Cucumis melo, salinity, Nitrogen, photosynthesis, dry mass, yield.

Vi



1. INTRODUGAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma hortaliga fruto muito apreciada no Brasil
e no mundo sendo consumida, em larga escala, em paises da Europa, nos Estados
Unidos e no Japao. 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 22,5t ha
(IBGE, 2009). As exportagoes nacionais de meldao 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 exportagoes
brasileiras de frutas frescas em 2007 (IBGE, 2009). A Regiao Nordeste responde por
cerca de 99,2% da produgdo nacional de meldo, destacando-se o Estado do Rio
Grande do Norte (49,7%) como principal produtor dessa fruta (IBGE, 2009).

O meloeiro é uma cultura de clima tropical exigente em calor, insolagao e
baixa umidade relativa do ar para o seu desenvolvimento e produgao. Por isso, seu
cultivo restringe-se as regides quentes e secas, tais como o Nordeste do Brasil € 0
Norte do Estado de Minas Gerais (Carvalho, 1996).

A area explorada com meldo no semi-arido nordestino € irrigada em sua
totalidade. A irrigacdo nessas regides tem sido apontada como uma das alternativas
para o desenvolvimento sécio-econdmico, embora quando utilizada de maneira
inadequada possa favorecer a salinizacdo dos solos e a degradacgao dos recursos
hidricos e edaficos. A utilizagdo de agua de irrigagdo com baixa ou alta
concentragdo de sais, combinado com fatores climaticos favoraveis ao acumulo
desses sais no solo e a adogao de praticas agricolas inadequadas pelo homem, vem
submetendo as areas dos perimetros irrigados e pélos agricolas localizados em
regides semi-aridas do Nordeste do Brasil a um curto tempo de uso e ao
conseqiiente abandono. Como conseqiiéncia, essas agbes estao gerando um
processo de desertificagao desenfreado nessas areas, pondo em risco O
crescimento e o desenvolvimento sustentado da cultura do meloeiro no pais e, mais
especificamente, na regido Nordeste. Essa constatagcdo pde em risco o importante
papel social e econémico desempenhado por essa exploragéo agricola nos estados
nordestinos ja que a cultura do meloeiro € responsavel pela geragao de cerca de 20
mil empregos diretos e 38 mil indiretos. O agronegécio do meldo permite a

manutengdo do homem no campo, a geracao de renda para o trabalhador rural e,
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também, a captagdo de recursos externos que s6 no ano de 2002 foi da ordem de
37,8 milhdes de dolares. Esses dados sao considerados expressivos € relevantes
considerando que os mesmos fazem referencia a Regiao Nordeste, onde os
indicadores sociais registram os mais baixos indices do pais (Aradjo & vilela, 2003).

No Brasil, existe 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 Séao
Gongalo no municipio de Souza, no sertao paraibano. Nesse Ultimo, cerca de 24%
das suas areas sao afetadas por sais, sem se considerar as areas ja abandonadas
em virtude do altos teores de sais e sodio trocavel (Gomes et al., 2000).

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 concentragao salina. De acordo com
Pizarro (1990), para condi¢des de irrigagao convencional, a cultura do meldo tolera
uma salinidade maxima da agua de irrigagdo de 1,7 dS m”' sem sofrer redugéo
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 irrigagdo de 1,1 dS m” a 45 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 irrigacéo de 4,4 dS m™ quando
comparado com a agua de 1,1dS m™.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Aumentar o fornecimento de nitrogénio na forma de nitrato de potassio 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 potassio com vistas a
melhorar a tolerancia do meloeiro ao excesso de sais na dgua de irrigagao;

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

tratadas ou ndo com nitrato de potassio.
3. REFERENCIAL TEORICO

No Nordeste brasileiro, os solos afetados por sais naturalmente ocorrem em
condigdes topograficas que favorecem a drenagem deficiente e, muitas vezes, a
inducdo da salinidade decorre da irrigagdo mal conduzida ou com aguas de
qualidade duvidosa (Oliveira, 1997). Isso ocorre pelo fato de a agua de irrigacao
apresentar sais dissolvidos que, mesmo em baixa concentrag¢ao, podem ser
incorporados ao solo, o qual pode se tornar salino em poucos anos (Medeiros,
2001). A salinizagéo do solo tem como consequéncia a redugé&o do rendimento dos
cultivos, tornando necessario realizar uma lavagem de recuperagdo e adigéo de
condicionadores quimicos, como o gesso agricola, o que leva a custos adicionais.

Mendlinger (1994) observou decréscimo no peso médio e na produtividade
total de frutos de meldo tipo Galia com o aumento da salinidade até 8, 0 dS m™.
Costa (1999) cultivando meldo amarelo Gold Mine com aguas de salinidade entre
0,55 e 2,65 dS m™ em dois ciclos consecutivos, verificou que agua de irrigacdo com
valores de 2,65 dS m™ reduziu a produtividade em 10 e 27,5% no primeiro € 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. Feigin (1990)
estudando respostas de plantas de meldo tipo Galia, em condigdes salinas (9,0 dS
m™') e ndo salina (1,5 dS m™') em solugdo nutritiva, observou redugao significativa na
massa seca total.

A tolerancia a salinidade varia dentro e entre as espécies. No caso do
meloeiro, Ayers & Westcot (1991) a classifica como moderadamente tolerante a
salinidade, apresentando baixos rendimentos em determinadas épocas do ano,
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momento onde ocorre maior acimulo de sais nos lengdis freaticos e nos acudes. As
elevadas concentragées de sais no solo e na agua de irrigagdo ocasionam
modificagdes morfologicas, estruturais e metabdlicas em plantulas de melao, inibem
o seu crescimento e desenvolvimento, reduzindo a porcentagem de massa seca nas
plantas, o tamanho dos frutos e o rendimento (Mendlinger & Fossen, 1993). Ja Meiri
et al. (1981) observaram que o aumento da salinidade reduziu o tamanho dos frutos
o que acelerou o seu amadurecimento. Ainda segundo esses autores, 0 meldo
apresenta uma grande variag&o no nivel de tolerancia a salinidade, variando, tanto
entre cultivares, quanto as condigdes ambientais e de manejo. Para Pizarro (1990),
em média o meldo apresenta uma salinidade limiar igual a 2,2 dS m™ e um declinio
de produgdo por unidade acrescida na condutividade elétrica do extrato de
saturacado do solo de 7,25%. Portanto, verifica-se que, em geral, a salinizagao afeta
negativamente a germinagéo, o estande de plantas, o desenvolvimento vegetativo
das culturas, a produtividade e, nos casos mais graves, causa morte das plantulas
(Silva & Pruski, 1997).

A salinizacdo causa efeitos negativos nas plantas pela diminuicdo do
potencial osmético da solugdo do solo e/ou pelo efeito toxico de alguns ions
especificos (Maas, 1990). A tolerancia das culturas aos sais € afetada pelo estagio
de desenvolvimento, duragéo da exposigdo, condigées ambientais, propriedades do
solo, tipo e intensidade do manejo. Amor et al. (1999) verificaram que os efeitos
inibitérios da salinidade sobre a cultura do meldo diminuem a medida que se
retarda o estresse salino e concluiram que Aaguas salobras podem ser usadas
com o minimo de perdas se a concentragdo de sais e a duragdo de exposicao
forem cuidadosamente monitoradas.

Existem trés componentes do estresse salino que levam a redugéo da
produtividade das culturas: desbalango nutricional, quando a alta concentragéo 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 funcdo de algumas enzimas, ou na fungéo do K* como co-fator em varias
reagoes; e efeito osmotico restringindo a absorgéo de agua pelas raizes sob baixo
potencial hidrico na solugé@o do solo, o que pode ocasionar queda no potencial de
turgescéncia das células, comprometendo o seu crescimento (Marschner, 1995).



Além do efeito osmoético da salinidade sobre as plantas e dos efeitos
especificos, que podem ser de natureza toxica ou de desbalango nos nutrientes
essenciais, existem evidéncias de competi¢ao na absorgao entre nitrato e cloreto, de
modo que um aumento na concentragdo de nitrato na zona radicular pode inibir uma
maior absorgao de cloreto pela planta. Por outro lado, nitrogénio amoniacal reduz os
teores de Ca®* e Mg?* na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana
radicular, proporcionando aumento na absorcdo de cloreto, quando o mesmo
encontra-se em concentragdo elevada no meio. 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 relagées de nutrientes nas folhas
do que aquelas menos tolerantes, sendo as relagoes N/CI, K/Na e Ca/Na, as que
mais se destacam. No meloeiro a aplicagao suplementar de KNO3; na concentragao
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 relagcdes nas folhas e, conseqlientemente, promover um aumento na
tolerancia da cultura a salinidade.

O nitrogénio é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas, sendo que, no
melao, 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 6tima de 74 kg ha' de N para a produgéo de meldo em um
Vertissolo.

As plantas absorvem o nitrogénio tanto na forma amoniacal quanto nitrica.
Varios fertilizantes tém sido utilizados 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 do 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 fertirrigagao até os 42
dias de crescimento proporcionou um maior rendimento, porém nao diferindo
estatisticamente dos demais. No entanto, a testemunha e o sulfato de amoénio

mostraram-se menos promissores.



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 meldao ‘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 € classificado como Neossolo
fulvico, textura argilosa (areia grossa = 29; areia fina = 15; silte = 17 e argila = 39
dag kg"), cujos resultados médios das analises quimicas, antes da instalagéo do
experimento, foram: pH em H,O (1:2,5) = 5,8, P = 58,5 e K=76,0 mg dm3; Ca=4,0;
Mg = 0,8; Al = 0,0; H + Al = 6,63; SB = 4,99; CTCefetiva = 4,99; CTCtotal = 8,62 cmol,
dm> e MO = 3,33 dag kg”'. As caracteristicas climaticas registradas durante a

conducéo do experimento, encontram-se na Tabela 1.

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

Variaveis climaticas Média diarnia
Minima 31,82
Temperatura do ar (°C) Méaxima 39,21
Minima 16,15
Umidade relativa do ar (%) Maxima 45,30
RFAT (umol m?s™) 117

"RFA - radicéo fotossinteticamente ativa.

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

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de salinidade da agua de
irrigacao (0,3 e 5,0 dS m™), utilizando-se para isso agua normal suplementada ou
nao com NaCl, e quatro niveis de N fornecido na forma de nitrato de potassio (5,5,
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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 (Criséstomo et al., 2002). A dose de 5,5 g de N por planta
foi obtida pela combinagéo entre nitrato de potassio e calcio na composi¢cdo da
solugao nutritiva comum a todos os tratamentos. Os valores de N acima de 5,5 g de
N, nas demais doses, foram suplementados apenas com nitrato de potassio. O
delineamento experimental utilizado foi o blocos casualizados, no esquema fatorial 2
x 4, com quatro repetices. A unidade experimental foi composta por um vaso
contendo duas plantas. Os vasos foram dispostos no espacamento 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 apés cinco dias da
semeadura. Durante os 20 primeiros dias ap6s a semeadura os vasos foram
irrigados apenas com agua normal. Apds 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 condugao do
experimento. Pombal, UFCG, 2009.

Fertilizantes Formula Quantidade aplicada por vaso (g)
Fosfato de potassio = KH2PO4 6,27
Nitrato de potassio KNO; 23,29*
Nitrato de calcio Ca(NO;) 4H,0 54,41*
Sulfato de magnésio MgSO4 7H20 22,12
Acido bérico HsBO3 0,14
Sulfato de manganés MnSQ4 4H,0 0,08
Sulfato de zinco ZnS0O4 7H0 0,01
Sulfato de cobre CuS04 5H,0 0,03
Sulfato de ferro FeSO4 0,64
Molibdato de aménio  (NH4)sMo7024 4H20 0,06

*As quantidades de nitrato de potassio e calcio fornecidos nessa tabela sédo referentes apenas aos
valores de N recomendado para a cultura do mel&o 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.
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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 recomendagbes

técnicas para a cultura (Silva & Costa, 2003).
4.1. Caracteristicas avaliadas
4.1.1. Trocas gasosas

As avaliagdes foram realizadas aos 50 dias ap0s a semeadura (DAS), que
corresponde a aproximadamente 80% do crescimento vegetativo. Nesta ocasiao
foram determinadas a fotossintese (A), a condutancia estomatica (gs), a transpiragao
(E) e a concentragdo 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 umol de foétons m2s™

4.1.2. Crescimento e acimulo de massa seca das plantas

As avaliagdes foram realizadas aos 62 dias apds 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 determinagao 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 férmula 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 apos 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. Produgao de frutos

Para avaliagdo da produgéo foram colhidos frutos de duas plantas por vaso
aos 62 DAS. Os valores foram expressos em g por planta.

4.2. Analises estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo, sendo
realizado o ajuste de equagdes em relagédo as doses de N e teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparagdo das médias entre os 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 agua de irrigagao e doses
de N na forma de nitrato de potassio para fotossintese (A), transpiragao (E) e
condutancia estomatica (gs) (Figuras 1, 2 e 3). Para a concentragao intercelular de
CO, verificou-se efeito significativo individual para os fatores salinidade e doses de N
(Figura 4).

Os maiores valores de fotossintese foram de 21,31 e 21,33 pymol m? s’ nas
doses de 7,38 e 7,17 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 7,38 e 7,17 g de N
em relagdo a dose de 55 g de N por planta, recomendada para a cultura do
meloeiro, foi de 10,93 % (CE = 0,3 dS m™) e 10,81% (CE = 5,0 dS m™). Esses
resultados demonstram que o meloeiro responde a adubag&o com nitrato de
potassio independentemente da agua ser salina ou nao. Assim, podemos considerar
que o nitrogénio na forma de nitrato de potassio até a dose de 7,17 g por planta foi
eficiente em reduzir no meloeiro o efeito estressante causado pela salinidade da

9



agua de irrigagdo. Acima de 7,17 g de N por planta houve redug&o na fotossintese,
possivelmente, devido a redugéo do potencial osmético da solugao do solo abaixo

do tolerado pela cultura interferindo, assim, nas caracteristicas fisiologicas da planta.
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Figura 1. Fotossintese em plantas de meldo submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagao e doses de N. Pombal, UFCG, 2009.
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Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagdo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de fotossintese foram obtidos quando
se utilizou 4gua normal em relagdo a salina nas doses de 5,5, 6,25e 859 de N por
planta e, ndo diferindo, entretanto, na dose de 7,0 g de N por planta (Figura 1C).

A transpiracdo comportou-se de forma diferente ao compararmos as plantas
irrigadas com agua normal e salina (Figura 2A e B). Para as plantas irrigadas com
agua normal verificou-se redugao na transpiragdo com o aumento da dose de N.
Esse comportamento ndo seguiu uma tendéncia comum ao verificado em trabalhos
onde se avaliam as trocas gasosas em plantas. Normalmente a transpiragcdo segue
a mesma tendéncia da fotossintese considerando-se que a assimilagéo de CO, esta
atrelada a perda de agua da planta para o ambiente. Por outro lado, a transpiragéo
em plantas irrigadas com agua salina apresentou 0 mesmo comportamento da
fotossintese com o maior valor (4,81 mmol m? s™) sendo observado na dose de 7,08
g de N por planta. Acima de 7,08 g de N por planta verificou-se redugdo na
transpiragéo, semelhantemente a fotossintese.

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

O maior valor de condutancia estomatica foi de 0,38 mol m?s” nas doses de
7.41 e 7,28 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 3A e B). O incremento
na condutancia estomatica proporcionados pelas doses de 7,41 e 7,28 g de N em
relagdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do meldo, foi
de 7.75 % (CE = 0,3 dS m™) e 7,71 % (CE = 5,0 dS m™). De acordo com esses
resultados podemos considerar que o nitrogénio na forma de nitrato de potassio até
a dose de 7,28 g por planta foi eficiente em induzir a abertura estomatica o que

proporcionou, em contrapartida, aumento na fotossintese em plantas de melao.
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Esse comportamento demonstra que o nitrato de potassio utilizado de forma
equilibrada pode reduzir no meloeiro o efeito estressante causado pela salinidade da
agua de irrigagdo. Acima de 7,28 g de N por planta houve redugédo na condutancia
estomatica, possivelmente, devido a redugéo do potencial osmético da solugédo do
solo abaixo do tolerado pela cultura interferindo, assim, no processo de abertura
estomatica. Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagéo dentro de
cada dose de N verificou-se que os maiores valores de condutancia foram obtidos
quando se utilizou agua normal em relagao a salina nas doses de 5,5 e 6,25;
menores na dose de 7,0 g de N por planta e indiferentes na dose de 8,5 g de N por
planta (Figura 3C).

O menor valor de CO, intercelular foi de 202,61 ppm obtido na dose de 6,61 g
de N por planta independentemente da qualidade da agua de irrigacéo (Figura 4). A
redugdo da concentragdo de CO intercelular coincidiu com o aumento da
fotossintese demonstrando aumento na eficiéncia de uso do CO; que adentra a
célula. A partir da dose 6,61 g de N por planta verificou-se que mesmo disponivel o
CO, intercelular nao foi assimilado pelo processo fotossintético. Esse tipo de
comportamento demonstra que a redugdo do processo fotossintético nao se deve
apenas a redugdo da abertura estomatica, mas, também, a danos na estrutura
celular responsavel pela assimilagdgo de CO; provocadas, possivelmente, por
reducéo no potencial osmotico-hidrico e acumulo de ions fora da faixa tolerada pelas
plantas de meldo. Considerando-se apenas os niveis de salinidade da agua de
irrigagéo verificou-se maior acumulo de CO intercelular quando se utilizou agua
salina em relacdo a agua normal (Tabela 3).

A fotossintese, a transpiracdo, a condutancia estomatica e a concentragcao
intercelular de CO, s&o parametros complementares e que servem para diagnosticar
alteragdes fisiolégicas nas plantas quando submetidas a condigoes adversas. Sob
condi¢bes salinas tem-se verificado redugdo na fotossintese, na transpiracdo, na
condutancia estomatica e redugédo ou aumento na concentragéo intercelular de CO;
a depender do nivel ou do tipo de estresse a que a mesma foi submetida (Everard et
al., 1994; Loreto et al., 1997; Ma et al., 1997; Schmutz, 2000; Meloni et al., 2003).
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Figura 4. Concentragéo intercelular de CO, em plantas de melao submetidas a
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses de N. Pombal, UFCG,
2009.

Tabela 3. Concentragdo intercelular de CO; em plantas de meldo submetidas a
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagédo e doses de N. Pombal, UFCG,
2009.

Salinidade da agua (dS m”) Concentragao intercelular de CO, (ppm)
0,3 203,56 b
5,0 213,44 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No entanto, em sua maioria essa diminui¢éo é atribuida a redugéo na aquisi¢édo CO;
pelo fechamento estomatico. Em cv. de algodao sensivel a salinidade a redugdo na
taxa fotossintética foi de 35% em todas as concentragdes de NaCl (50, 100 e 200
mol m®), enquanto na cv. tolerante a redugéo foi de 10, 25 e 30%, nas respectivas
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concentracdes. A condutancia estomatica (gs) seguiu a mesma tendéncia de
redugdo em ambas as cultivares com o aumento da concentracéo salina (Meloni et
al., 2003). Em espinafre (Loreto et al., 1997) e manga (Schmutz, 2000) tambéem
verificaram diminuigao na condutancia estomatica e difusédo de CO2 no mesofilo e,
como conseqiiéncia, diminuigdo na taxa fotossintética sob condi¢cdes salinas.

Os resultados apresentados nesse trabalho demonstram que o aumento até a
dose de 7,17 g de N por planta na forma de nitrato de potassio 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 absor¢ao 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 & salinidade exibem valores mais elevados de
certas relacées de nutrientes nas folhas do que aquelas menos tolerantes, sendo as
relacdes N/Cl, K/Na e Ca/Na, as que mais se destacam. No meloeiro a aplicagéo
suplementar de KNOs; na concentragao de 5mM reduziu o efeito salino por
proporcionar aumento na relagéo K/Na, Ca/Na e na absor¢do de N (Kaya et al.,
2007). Sendo assim, a determinagdo de doses Otimas de determinados fertilizantes
como o nitrato de potassio em culturas sensiveis a salinidade pode promover um

aumento na tolerancia a esse tipo de estresse.

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

massa seca das plantas

Houve interagao significativa entre a salinidade da agua de irrigagao e doses
de N na forma de nitrato de potassio para area foliar por planta (AFP) e massa seca
total (MST) (Figuras 5 e 7). Para o nimero de folhas por planta verificou-se apenas
efeito significativo isolado para os fatores salinidade e doses de N (Figura 6).

Os maiores valores de area foliar foram de 5.628,96 e 3.470,36 cm? por planta
nas doses de 7,09 e 6,91 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
B). O incremento na area foliar proporcionados pelas doses de 7,09 e 6,91 g de N
em relagdo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do meléo,
foi de 43,09% (CE = 0,3 dS m™") e 44,53% (CE = 5,0 dS m™). Esses resultados
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demonstram que o aumento na adubagao com nitrato de potassio até a dose de 7,09
(CE=0,3dS m™) e 6,91 g de N por planta (CE = 5,0 dS m™") favorece o aumento da

pressao de turgor e, consequentemente, a maior expansao do limbo foliar.
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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 area foliar foram obtidos quando
se utilizou 4gua normal em relagao a salina independentemente da dose de N por
planta (Figura 5C).

Outro fator que contribuiu para o aumento na area foliar, independentemente
da salinidade da agua de irrigagéo, foi o nimero de folhas por planta (Figura 6A). O
maior nimero de folhas por planta foi de 58,11 obtido na dose de 6,96 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 refor¢a a importancia
dessa variavel no incremento da area foliar em plantas irrigadas com agua normal

ou salina.
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Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagdo dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores nimeros de folhas por planta foram obtidos
quando se utilizou 4gua normal em relagao a salina independentemente das doses
de N por planta (Figura 6B).

Os maiores valores de massa seca total foram de 62,34 e 53,42 g por planta
nas doses de 6,59 e 6,96 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 6,59 e 6,96 g
de N em relagéo a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do
melao, foi de 8,62% (CE = 0,3 dS m™) e 41,36% (CE = 5,0 dS m™). Esses resultados
demonstram que o aumento na adubagdo com nitrato de potassio até a dose de 6,59
(CE = 0,3dS m™) e 6,96 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 nessas
doses de N foi 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 irrigagdo 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, nao diferindo, entretanto, na dose de 7,0 g de N por
planta (Figura 7C).

Redugao geral no crescimento e acumulo de massa seca na planta tem sido
um comportamento classico verificado por diversos autores quando as plantas sao
submetidas ao estresse salino. Este comportamento é atribuido possivelmente a
redugao no potencial hidrico da solugédo externa gerado pelo efeito osmético dos
sais Na* e CI adicionados, dificultando a absorgéo de agua pelas raizes das plantas
e, consegilentemente, reduzindo a turgescéncia foliar. Como a agua & um dos
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 concentracoes de sais, diminuindo assim a
fixacdo do CO, (Figuras 1C) e formagéo de esqueletos carbbnicos importantes no
incremento da biomassa. Botia et al. (2005) verificaram que o aumento salinidade da
agua de irrigacdo de 1,3 a 6,1dS m™ reduziu significativamente o crescimento
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Figura 7. Massa seca total em plantas de melao submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagao e doses de N. Pombal, UFCG, 2009.
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vegetativo em 30% para o melao Galia e em 25% para o Amarelo Ouro. Em tomate
verificou-se que o aumento nos niveis de salinidade também proporcionou redugao
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 redugédo na area foliar e massa seca em todas as partes da planta

com o aumento na concentracgao salina (Meloni et al., 2001).
5.3. Efeito da salinidade vs nitrogénio sobre a producéao de frutos

Houve interacao significativa entre salinidade da agua de irrigagao e doses de
N na forma de nitrato de potassio para produgao de frutos (Figura 8). Os maiores
valores de produgéo de frutos foram de 750,67 e 428,77 g por planta nas doses de
6,43 e 6,85 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 8A e B). O incremento
na produgéo de frutos proporcionados pelas doses de 6,43 e 6,85 g de N em relagao
a dose de 5,5 g de N por planta, recomendada para a cultura do melao, foi de 4,78%
(CE =0,3dS m") e 18,59% (CE = 5,0 dS m™). A produgao 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 6,43 e 6,85 g de N correspondem a 137,0 e 128,6 kg
ha', levando-se em consideragdo uma populagéo 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 producao de melao em
um Vertissolo.

Considerando-se os niveis de salinidade da agua de irrigagao dentro de cada
dose de N verificou-se que os maiores valores de produgéo de frutos foram
observados quando se utilizou agua normal em relag&o a salina independentemente
das doses de N aplicadas por planta (Figura 8C).

Redugdo na produtividade do meloeiro tem sido comportamento comum
quando se utiliza agua de irrigagdo com elevada concentragdao de sais. Barros
(2002) trabalhando com as cultivares de meldo Trusty e Orange Flesh obteve
diminuigéo linear no rendimento comercial de 34% e 39%, respectivamente, com o
aumento da salinidade da agua de irrigagéo de 1,1 dS m"' a 4,5dS m". De acordo

com Silva et al. (2005) a produtividade média de frutos comercializaveis para
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hibridos de meldo, como o Gold Mine e o Trusty, teve declinio de 36%, utilizando
agua de irrigagao de 4,4 dS m™' quando comparado com a agua de 1,1dS m™'. Botia
et al. (2005) verificaram redugédo na produgéo de frutos comerciais de 12% para o
melao Galia e de 39% para o meldo Amarelo Ouro, quando a salinidade da agua de
irrigagao variou de 1,3a6,1dSm™.
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6. CONCLUSOES

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

Os maiores valores de fotossintese, condutancia estomatica, transpiragao,
area foliar, massa seca total e produgdo de frutos por planta foram observados nas
doses de N compreendidas entre 6,43 e 7,38 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 agua de irrigagao até a
dose de 6,85 g de N por planta;

Em termos absolutos podemos afirmar que o melhor desempenho do
meloeiro foi obtido na dose de 7,0 g de N por planta quando irrigado com agua
normal e 6,25 g de N por planta quando irrigado com agua salina.
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Apéndice 1. Fotossintese (A), transpiragéo (E), condutancia estomatica (Gs) e
concentragao intercelular de CO2 (Ci) em plantas de melao submetidas a diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigagdo e doses de N. Pombal, UFCG, 2009.

FV GL A E Gs Ci
Bloco 3 2,50 0,75 0,0078 272,75
Salinidade (S) 1 30,40** 6,93** 0,0032** 780,13**
Nitrogénio (N) 3 21,45** 0,71™ 0,0151™ 478,92**
SxN 3 6,19* 1,99* 0,0154** 140,717
Residuo 21 1,33 0,65 0,0025 49,75
CV (%) 5,95 5,02 13,12 3,38

fs% @ * nao significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Apéndice 2. Area foliar (AF), nimero de folhas (NF), massa seca total (MST) e
producédo de frutos (PF) em plantas de meléo submetidas a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagéo e doses de N. Pombal, UFCG, 2009.

FV GL AF NF MST PF
Bloco - 651336,90 8,58 53,88 4387,22
Salinidade (S) 1 28152830,00** 1200,50**  1934,77** 938083,40*"
Nitrogénio (N) 3 8850847,00** 206,58** 750,03** 14934,05**

SxN 3 621499,70* 62,08" 191,87** 15588,09**
Residuo 21 162283,30 37,30 28,69 2129,75
CV (%) 11,68 11,55 11,17 8,43

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