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Fertirrigacdo silicatada e niveis de reposicao hidrica na cultura do meldo rendilhado em
ambiente protegido: crescimento e aspectos fisioldgicos

RESUMO

O meloeiro € atualmente uma olericola importante para a economia brasileira, com op¢des de
cultivo que atendem aos mais diversos setores, desde 0 consumo interno até a exportacdo de
frutos com qualidade elevada. Dentre as varias tecnologias empregadas no cultivo do meloeiro,
a fertirrigacdo em ambiente protegido, por meio do gotejamento, permite a aplicacdo de
nutrientes e outros elementos de maneira mais racional. Em adicéo, a aplicacdo de elementos
benéficos como o silicio pode auxiliar na obtencdo de maior producéo, alterando o crescimento
e a fisiologia das culturas. No contexto apresentado, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacédo
de silicio (Si), via fertirrigacdo, utilizando a microirrigacao por gotejamento sobre a producéo,
qualidade, variaveis de crescimento e variaveis fisiologicas da cultura do meldo rendilhado,
hibrido Sunrise, em ambiente protegido. Foram avaliados 10 tratamentos resultantes da
combinagcéo de cinco doses de silicio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha?) aplicadas com e sem déficit
hidrico (40% e 100% da evapotranspiracao da cultura — ETc, respectivamente), utilizando um
delineamento em blocos casualisados. As doses de silicio aplicadas reduziram a producéo por
planta na condigdo sem estresse hidrico, enquanto na irrigacdo com déficit, a maxima producgédo
foi obtida com a dose de 77,24 kg ha'* Si. Entre Iaminas de 4gua, sem a adicéo de Si, a reposicio
de 100% da ETc resultou em maior producdo, e para os soélidos soluveis, os maiores resultados
foram obtidos na lamina de 100% da ETc em trés das cinco doses aplicadas. As massas da
matéria seca foliar e da parte aérea (folhas e caule) apresentaram reducdo linear em funcéo das
doses de Si aplicadas sem estresse hidrico e as doses aumentaram a massa da matéria seca foliar
na presenca de déficit hidrico. A taxa fotossintética e a concentracao interna de carbono foram
alteradas pela aplicacdo de silicio nas duas laminas de dgua enquanto os valores de transpiracédo
e do contetdo relativo de agua foliar foram alterados apenas na lamina de 40% da ETc. Nao
foram observadas diferencas para as variaveis de crescimento e variaveis fisioldgicas nas doses
de 200 kg ha! e 150 kg ha™Si, respectivamente, no desdobramento das ldminas em cada dose.
Para a massa da matéria seca de raizes e a condutdncia estomatica, ndo houve modelo
explicativo significativo em funcéo das doses de Si. Existe interacdo entre regimes hidricos e
fertirrigacdo, no entanto, esses resultados ndo apresentaram tendéncia comum que permita a
recomendacdode uma dose de Si mais indicada em cada regime hidrico para o meloeiro.

Palavras-chave: Irrigagdo. Gotejamento. Silicio. Meloeiro. Trocas gasosas.
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Fertigation with silicon and levels of water reposition on the net melon crop in greenhouse:

growth and physiological aspects

ABSTRACT

The melon is currently a most important horticultural crop for the Brazilian economy, with
cultivation options which servers to the most diverse sectors, since the internal consumption to
the exportation of fruits with elevated quality. Among the various technologies used in the
cultivation of melon, the fertigation in greenhouse, using drip irrigation, allows the application
of nutrients and other elements, in a more rational way. In addition, the application of beneficial
elements such as silicon can help to obtain higher yield, altering the growth and the physiology
of crops. In the present context, it was aimed to evaluate the effects of silicon (Si) application,
via fertigation, using the microirrigation by drip, on the yield, quality, growth variables and
physiological variables of the net melon crop, Sunrise hybrid, in greenhouse. Were evaluated
10 treatments resulting from the combine of five silicon doses (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™),
applied with and without water deficit (40 and 100% of crop evapotranspiration — ETc,
respectively), using a randomized complete block design. The applied silicon doses reduced the
yield per plant in the condition without water stress, whereas in irrigation with deficit, the
maximum yield was obtained with the dose of 77.24 kg ha* Si. Among water depths, without
silicon addition, the resposition of 100% of ETc resulted in higher yield, and for the total soluble
solids, the higher values were obtained at the depth of 100% of ETc in three of the five applied
doses. The leaf and shoot dry matter masses presented a linear reduction as a function of the Si
doses applied without water stress and the doses increased the leaf dry matter mass in the
presence of water deficit. The photosynthetic rate and the internal carbon concentration were
altered by applying silicon in the two water depths while the values of transpiration and relative
leaf water content were altered only in the depth of 40% of ETc. Were not observed differences
for the growth variables and physiological variables in the 200 and 150 kg ha doses,
respectively, in the unfolding of the water depths at each dose. For the root dry matter mass and
the stomatal conductance, there was not have significant explain model as a function of silicon
doses. There is an interaction among water regimes and fertigation, however these results did
not presented a commun tendency that permits the recommendation of a most indicated Si dose
at each water regime for the melon crop.

Keywords: Irrigation. Drip. Silicon. Melon. Gas exchange.
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1 INTRODUCAO

Ha uma crescente preocupacdo com a manutencdo da producéo de alimentos em nivel
adequado e que acompanhe o crescimento populacional. Dentre as diversas atividades
agricolas, a atividade horticola pode ser uma das melhores formas de atender a demanda por
alimentos de qualidade superior que condizem com uma dieta alimentar mais rica e saudavel,
oferecendo dezenas de opcdes de cultivo temporario, basicamente desenvolvido em areas
pequenas, possibilitando também maior conservacdo dos recursos naturais como a agua e o
solo.

O meloeiro é atualmente uma das olericolas mais importantes para a economia
brasileira, sendo cada vez mais explorado entre os produtores de hortalicas em diversas regides,
com destaque para a regido Nordeste.,Conforme sua diversidade de grupos botanicos, a
exemplo do Inodorus, Reticulatus e Cantalupensis, ha opc6es de cultivo que atendem aos mais
diversos setores, desde 0 consumo interno até a exportacdo de frutos com qualidade elevada.

A producdo dos melBes do tipo Cantalupensis e Reticulatus tem recebido maior
atencdo pois esses grupos apresentam melBes considerados nobres, isto é, possuem aroma e
sabor mais aprimorados comparados aqueles melGes do grupo Inodorus. Porém, as condicBes
de contorno para a produgdo de meldes nobres, tais como o meldo rendilhado, devem ser
estritamente bem definidas nos mais variados aspectos e entre esses estdo o0 manejo nutricional
e o aporte hidrico.

Gracas a tecnologia do ambiente protegido, a qual apresenta algumas vantagens, como
a necessidade de pequenas areas agricolas e melhor controle no fornecimento de agua e
nutrientes as culturas, hd aumento do cultivo do meldo rendilhado em regiGes com menor
representatividade na comercializacdo dessa cultura e com condic¢des climéticas consideradas
adversas em algum periodo do ano, como os estados do Parana e Sdo Paulo, constituindo uma
opcdo interessante de cultivo, o que consequentemente gera uma demanda especifica de
pesquisas que objetiva a producdo e qualidade desta cultura.

Airrigacdo é uma técnica indispensavel para a producéo de alimentos, fibras e energia,
haja visto que a aplicacdo de 4gua de modo artificial assegura o suprimento hidrico adequado
aos vegetais, e a fertirrigacdo é uma técnica que gradualmente estd substituindo a forma de
aplicacdo tradicional de fertilizantes, permitindo um parcelamento adequado conforme o ciclo

de cada cultura. Assim, desde que dimensionadas corretamente, a microirrigacdo por



gotejamento e a fertirrigacdo resultardo em ganhos de producéo e qualidade e melhor utilizagéo
de &gua e nutrientes.

Além do fornecimento dos nutrientes conhecidos como essenciais aos vegetais, mais
recentemente a adicdo de diferentes elementos benéficos as culturas agricolas ¢ um dos aspectos
mais investigados na producdo vegetal porque a presenca desses elementos pode acarretar em
mudangas no crescimento e metabolismo, e entre os elementos benéficos, esté o silicio.

O silicio possui efeitos fisioldgicos e metabdlicos positivos em muitas culturas, sejam
elas acumuladoras ou ndo desse elemento. Entre os efeitos do fornecimento do silicio estdo a
reducdo da transpiracdo, 0 aumento da taxa fotossintética e da absorcéo de carbono, aumento
do teor de clorofila, maior rigidez estrutural dos tecidos vegetais, folhas mais eretas, menor
acamamento, aumento do numero de folhas e da matéria seca, resisténcia contra a herbivoria,
ativacdo enzimatica, aumento na absorcdo de macro e micronutrientes e modificacdo da
expressao génica. Deve-se ressaltar que as alteracdes provenientes da adubacdo silicatada sdo
mais perceptiveis quando as culturas estdo condicionadas a algum estresse bidtico ou abidtico.

O fornecimento do silicio primordialmente € feito com a aplicacdo via solo, entretanto,
objetivando uma maior eficiéncia na sua aplicacdo e aumento na sua disponibilidade, o silicio
tem sido aplicado via foliar e via fertirrigacdo, porém as pesquisas com fertirrigacdo ainda sdo
restritas, principalmente pela limitacéo no uso das fontes existentes que muitas vezes sdo pouco
soliveis e incompativeis com os sistemas de irrigacdo para aplicacdo de nutrientes,
demandando-se que sejam avaliadas novas fontes mais sollveis e que possam ser aplicadas
junto a agua, em quantidades e épocas adequadas.

No contexto apresentado, é permitido afirmar que sdo necessarias pesquisas acerca dos
efeitos da aplicacdo do silicio via agua de irrigacdo em diversas culturas agricolas,
especialmente nas ndo acumuladoras e cultivadas em ambiente protegido como o meloeiro,
fornecendo informacBes importantes sobre o entendimento de sua a¢do no crescimento e
fisiologia da planta, garantindo simultaneamente reducdo dos custos de producdo e aumentos
de produtividade e qualidade.

Sob a hipotese de que o fornecimento de silicio € benéfico ao meloeiro e em
conformidade com o exposto, nos limites da condi¢do experimental utilizada, objetivou-se, com
a presente tese, avaliar os efeitos da aplicacdo de silicio, via fertirrigacdo e mediante uso de
sistema de microirrigacdo por gotejamento, sobre a producdo, qualidade, variaveis de
crescimento e variaveis fisiologicas da cultura do meldo rendilhado, hibrido Sunrise, em

ambiente protegido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do meléo

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma das hortalicas de maior importancia econémica
no mercado brasileiro, com elevada ascendéncia nas exportacOes de hortaligas pelo Brasil,
posicionando o pais entre os dez maiores produtores de meldao no mundo (FAO, 2009).

Segundo Godoy e Cardoso (2003), o meloeiro € uma planta anual, herbacea, rasteira,
com crescimento abundante do sistema radicular nos primeiros 30 cm do solo e variagdo na
forma e tamanho de suas folhas.

As plantas da espécie Cucumis melo sdo semelhantes as da melancia, apresentando
ramas mais curtas e limbo foliar mais recortado e estreito com gavinhas. A espécie citada é
originaria do Ird e do noroeste da india e possui o sistema radicular mais profundo, com raiz
pivotante. Nas cultivares de origem espanhola (grupo Valenciano), as flores masculinas séo
mais numerosas e as femininas ocorrem de forma isolada em menor ndmero, com
desenvolvimento destas nas ramas laterais e das flores masculinas na rama principal. Os frutos
séo globulares, com a coloragéo da polpa clara ou alaranjada e sabor acentuadamente doce, com
sementes numerosas (FILGUEIRA, 2007).

A cultura do meldo foi introduzida no Brasil por imigrantes europeus, em pequenos
cultivos, e evoluiu para os grandes plantios atuais, exigindo aprimoramento técnico cada vez
maior. O meldo foi disseminado a partir dos anos 60 no Estado de Sao Paulo e intensificou-se
o0 plantio no Vale do S&o Francisco no comec¢o da década de 80, em projetos de irrigagdo,
atingindo em 1998 uma producdo de 180.000 toneladas (ARAUJO; GUERRA; DURIGAN,
1999).

O cultivo do meloeiro apresentou expansdo na area cultivada, principalmente nas
regides semi-aridas, o que possibilitou a condicdo de exportacdo resultante das condicoes
favoraveis existentes, permitindo a colheita na época de menor oferta do fruto na regido Sul do
pais, com frutos de qualidade pincipalmente quanto ao teor de aclicar (ARAUJO; GUERRA;
DURIGAN, 1999).

De acordo com Sousa et al. (2012), o Nordeste brasileiro constitui quase 82% da area
cultivada sendo também a principal regido produtora de meldo, com 95% da producdo nacional.

O meldo esta entre as frutas tropicais de maior interesse comercial, com maior

expansao nas Ultimas décadas, passando de um volume de producéo de 37 mil toneladas/ano



em 1981 para 349 mil toneladas em 2004, transformando-o em um dos mais importantes
produtos do agronegdcio brasileiro com espacos cada vez maiores nos mercados nacional e
internacional (ARAUJO et al., 2008). Esse incremento é devido principalmente aos cultivos
localizados na regido Nordeste, a saber: Regido de Mossoré e Acu no Rio Grande do Norte
(mais de 7 mil hectares e producdo de cerca de 190 mil toneladas/ano); Baixo Jaguaribe no
Ceara (4 mil hectares e producdo de 99 mil toneladas) e Regido do Submédio Séo Francisco
nos estados da Bahia e Pernambuco (2,8 mil hectares e producdo de 45 mil toneladas)
(ARAUJO et al., 2008)

Ultimamente s&o cultivadas boa parte das variedades de mel&o, principalmente do
grupo inodoros, entretanto o interesse esta no cultivo dos meles nobres, considerados muito
competitivos, com alto potencial comercial e alta lucratividade (SOUSA et al., 2010). Segundo
esses autores, apesar de ter expressiva a importancia para o Brasil, 0 meloeiro tem a
produtividade muito variavel entre os produtores, sendo baixa em relacdo ao verdadeiro
potencial produtivo da cultura.

No cultivo do meldo sdo verificadas uma série de deficiéncias de manejo que surgem
desde o plantio e vao até a colheita, principalmente relacionadas as praticas fitossanitarias, a
exemplo do excesso de aplicagfes de defensivos que ocasionam danos ao ambiente fisico,
intoxicacéo de trabalhadores, deficiéncia no processo de polinizacgdo e redugdo da produtividade
(ARAUJO et al., 2008).

Mesmao perante alguns entraves, as pesquisas envolvendo o meloeiro sdo crescentes e
vém utilizando ferramentas, tais como o zoneamento agricola, que norteiam a expansao de
novas areas de cultivo, visando a identificacdo das areas aptas para o cultivo do meldo, geracédo
de subsidios que contribuam para o planejamento da producdo nas diferentes épocas do ano e
reducdo de risco na tomada de decisdo do plantio (QUEIROZ et al., 2016).

2.2 Tecnologia do cultivo do mel&o rendilhado

O meldo rendilhado é uma cultura que se destacou tanto em ambiente protegido como
em campo, necessitando de técnicas de cultivo adequadas, principalmente no tocante ao manejo
de fertilizantes e agua (FONTES et al., 2004).

O consumo deste tipo de meldo esta relacionado ao teor de sélidos soluveis, que
acentuam o sabor; ao aspecto visual, diferenciando-o dos outros tipos de meldes e a qualidade
nutricional (boa fonte de betacaroteno) (LESTER, 1997).
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Para 0 mel&o rendilhado ha mais vantagens comerciais em compara¢do aos outros
meldes (preferéncia de mercado, boa cotacdo comercial e cultivo com boa lucratividade em
pequenas areas). O ciclo vegetativo é curto, favorecido por alta luminosidade, alta temperatura,
baixa umidade relativa, boas condicdes de irrigacdo e ndo-ocorréncia de geadas, sendo possivel
0 cultivo protegido em duas ou trés épocas do ano, com altos niveis de produtividade
(BRANDAO FILHO e VASCONCELLOS, 1998; PADUAN et al., 2007).

Com a consolidacdo do cultivo de hortalicas em casa de vegetacdo em 1990, o cultivo
do mel&o rendilhado tornou-se uma opc¢ao rentavel ao produtor, sobretudo nos Estados de S&o
Paulo e Parana (PURQUEIRO; CECILIO FILHO; BARBOSA, 2003).

No cultivo do meldo, h& necessidade de pesquisas para definicdo das melhores
tecnologias que aumentem a qualidade dos frutos e a produtividade, tornando esse tipo de
producdo mais competitiva nos mercados interno e externo (OLIVEIRA et al., 2008).

Relativo ao aspecto nutricional, Kano et al. (2010) comprovaram que o meldo
rendilhado é mais exigente em potéssio, seguido pelo nitrogénio, célcio, magnésio, enxofre,
fosforo, ferro, manganés, zinco, cobre e boro. O maior acumulo de nutrientes foi observado
entre o inicio da floracao e o inicio da frutificacéo.

O nitrogénio e o numero de frutos fixados por planta exercem influéncia na producéo
e qualidade dos frutos de meloeiro nobre conduzidos em sistema hidrop6nico. Purquerio,
Cecilio Filho e Barbosa (2003) verificaram que a concentracdo de 80 mg L™ na solugdo nutritiva
foi suficiente para obtencdo de maiores producgdes por planta, e 0 aumento no nimero de frutos
por planta reduz o peso medio de frutos e o teor de solidos solUveis totais.

Outra técnica adotada no cultivo deste meldo é a utilizacdo de substratos em
substituicdo ao cultivo no solo. Melo et al. (2012), ao avaliarem quatro hibridos e cinco
substratos em cultivo protegido, constataram que o hibrido Fantasy é mais apropriado com o
cultivo em substrato composto por areia e casca de amendoim em partes iguais.

Charlo et al. (2009) determinaram que os hibridos Louis e Fantasy, cultivados em fibra
da casca de coco, com fertirrigacdo, possuem valores mais elevados de pH e sélidos soltveis
(caracteristicas importantes para comercializagdo) quando comparados a outros hibridos. Outro
resultado favoravel é a possibilidade de reutilizacdo dos substratos por até trés vezes sem afetar
a qualidade dos frutos (CARDOSO et al., 2009).

Outro aspecto importante é a irrigacdo do meloeiro, que para ambiente protegido ainda
apresenta entraves quanto ao orgamento e 0 momento de realizacdo da irrigagdo (CARON;

HELDWEIN, 2000). Para o meloeiro rendilhado, laminas de agua definidas com base na



evaporacao do tanque Classe A reduzido ndo afetam o teor de sélidos sollveis, no entanto
influenciam o pH e a espessura da casca conforme ha aumento da ldmina aplicada (FARIA et
al., 2015).

De maneira semelhante, Aradjo et al. (2010), adotando o manejo de irrigacdo com base
na evaporagao do tanque Classe A concluiram que o hibrido Bénus n° 2 tem sua produtividade
variada em funcao dos tratamentos de laminas de irrigagéo aplicados, com aumento linear desta
variavel e reducdo dos valores de °Brix conforme ha incremento nas laminas de agua aplicadas
até o valor de 120% da evaporacédo do tanque Classe A.

Por fim, afirma-se que a adogdo da técnica de fertirrigagdo no cultivo do meldo
rendilhado também € convertida em resultados promissores conforme comprovado por
Folegatti et al. (2004) na avaliacdo da qualidade do meldo fertirrigado com diferentes doses de
potassio e laminas de irrigacdo aplicadas via gotejamento superficial e subsuperficial. Os
autores afirmam que ha maior firmeza de polpa para dosagens de 6 e 9 g de K>O por planta,
entretanto ha reducdo desta varidvel quando hd aumento da quantidade de &gua aplicada.

2.3 Ambiente protegido e a producdo de hortalicas

A agricultura tradicional é sujeita a sazonalidade climética, fazendo com que somente
alguns periodos do ano sejam favoraveis ao desenvolvimento das plantas (BEZZERA, 2003).

Nesse contexto, a utilizacdo do cultivo protegido tem sido cada vez mais presente na
agricultura, jd que esta técnica propicia a producdo das culturas em condi¢fes climéticas
desfavoraveis, resultando em bons ganhos em espacos reduzidos (REICHERT; CASALINHO,
2009). Para esses autores, o cultivo protegido pode ser a alternativa mais viavel quando ndo ha
disposicdo de grandes areas para a formacdo de lavouras, permitindo extrair 0 maximo em
pequenas areas com viabilidade da unidade de producao.

Nair e Barch (2014) relatam que a pratica do cultivo protegido pode ser definida como
uma técnica cultural em que o ambiente ao redor das plantas é modificado de modo parcial ou
total durante o periodo de crescimento, para maximizagdo do rendimento e economia de
recursos.

O cultivo em ambiente protegido é baseado em principios de engenharia, com
modificagdo do ambiente natural para alcangar um Otimo crescimento vegetal e maior
rendimento (mais produgdo por area), aumentando também a eficiéncia no uso de insumos
(NAIR; BARCH, 2014).



Segundo Araujo e Castellane (1996), apud Vida et al. (2004), o cultivo em ambiente
protegido, cultivo protegido, cultivo em abrigo plastico, cultivo em estufa ou plasticultivo é
considerado um dos mais importantes insumos agricolas para producéo das culturas frente ao
esgotamento de tentativas convencionais de se obter incrementos utilizando técnicas modernas
de cultivo.

Inicialmente as estruturas para cultivo protegido eram feitas utilizando-se vidro devido
as suas excelentes propriedades fisicas, sendo posteriormente adotado o uso do polietileno de
baixa densidade (PEBD), mais utilizado para a cobertura de estufas e que possui propriedades
que comportam seu uso para essa finalidade, como a transparéncia, sendo flexiveis, de facil
manuseio e de menor custo quando comparado ao vidro (PURQUERIO; TIVELI, 2006).

A baixa densidade e espessura dos materiais plasticos sdo uma grande vantagem para
a horticultura gracas a facilidade no transporte, manuseio e instalacdo. A exemplo de
comparacdo, 1 m? de filme PEBD de 200 um de espessura pesa aproximadamente 184 g, ao
passo que um painel de vidro com espessura de 4 mm pesa 10 kg (MONTERO et al., 2013).

Para o cultivo protegido, sdo utilizadas atualmente varias estruturas, sendo 0s tipos
mais comuns: ripados, telados e estufas. Os ripados/telados sdo normalmente construidos de
madeira com cobertura com ripas, palha ou tela plastica, visando reduzir a luminosidade e
proporcionar temperaturas mais amenas, bem como minimizar o efeito de chuvas e ventos fortes
e evitar 0 acesso de animais. A quantidade de luz nestes ambientes é controlada de acordo com
a colocacdo da madeira, da palha ou da tela plastica (escura), porém ndo ha um controle
eficiente da entrada de 4gua das chuvas (BEZERRA, 2003).

As estufas sdo estruturas onde se pode criar e/ou manter microclimas favoraveis ao
cultivo de qualquer espécie de planta, independente das condi¢cGes ambientais existentes, com
melhor controle das condi¢bes ambientais quando comparadas aos ripados e telados. Varios
tipos de estufas podem ser utilizados de acordo com o tipo de exploracdo ou regido, havendo
preferéncia para aquelas de estruturas metalicas devido a praticidade de manutencdo e maior
durabilidade, porém sdo mais caras. Recomenda-se a altura do pé-direito acima de 4 metros e
0 comprimento até 50 metros, evitando aumento excessivo da temperatura interna (BEZZERA,
2003).

A respeito da orientacdo das estufas, é exigido que dois fatores estejam bem
equilibrados para a escolha de uma boa solugédo: transmissao de luz e ventilagdo. Esses dois
fatores estdo no contexto das boas praticas agricolas para cultivo protegido. A falta de uma boa

ventilagdo na maioria das estufas é resolvida pela melhoria da concepcdo do sistema de



ventilagdo, e para a transmissdo de luz deve-se considerar as propriedades do material de
cobertura assim como a orientagé@o e geometria da estufa (MONTERO et al., 2013).

Oliveira (1995) afirma que a utilizacdo do cultivo protegido em nosso pais é um fato,
entretanto, varios problemas necessitam ser superados visando a utilizacdo desta técnica de
modo eficiente e econdmico.

H& uma importéncia cada vez maior do ambiente protegido para o cultivo de hortalicas,
flores, plantas ornamentais, fruteiras e na producdo de mudas porque esta técnica permite a
producdo em diferentes épocas, alcancando maiores precos no mercado (MAKISHIMA,;
CARRIO, 1998; SILVA et al., 1999).

H& também uma diversidade de hortalicas conduzidas utilizando o cultivo protegido,
a exemplo da alface (AQUINO et al., 2014; DIAMANTE et al., 2013, QUEIROZ et al., 2014),
salsa (BRAGA et al., 2014), couve-chinesa (SILVA et al., 2011), rucula (COSTA et al., 2011),
melancia (SEABRA JUNIOR et al., 2003) e tomate (CALIMAN et al., 2005; MAX et al., 2009).
Para a cultura do meldo, Fontes et al. (2004) constataram que ha diferenca entre a producédo
total de frutos nas condicdes de campo aberto e ambiente protegido.

Mesmo diante da rapida expansdo no Brasil, ainda ha auséncia de dados precisos e
atualizados sobre a area cultivada, bem como as informac@es técnicas sobre o desempenho das
plantas em ambiente protegido. S&0 necessarias mais pesquisas que deem suporte as
recomendacdes e, consequentemente, contribuam para expansao e tecnificacdo dessa atividade
(VIDA et al., 2004).

2.4 Estratégias de irrigagdo em hortaligas fruto, folhosas e cucurbitaceas

A irrigacdo é uma tecnologia que tem como objetivo disponibilizar agua aos cultivos
de maneira eficiente, econdmica e ambientalmente sustentavel. Dentro desse contexto, 0s
métodos de irrigacdo podem ser divididos entre os pressurizados e ndo pressurizados, e para
métodos pressurizados a area implantada com micro irrigacdo vem crescendo anualmente em
diversas regides do mundo, aumentando a eficiéncia da utilizacdo de &gua (BRAGA,
CALGARO, 2010).

A irrigacéo localizada é um sistema de irrigacdo que tem como principais vantagens a
aplicacdo de agua proxima as raizes das plantas e a economia de 4gua pela maior eficiéncia de
aplicacdo. Entre os sistemas de irrigacéo localizada, o gotejamento superficial € o mais comum

e baseia-se na aplicacdo de 4gua na superficie do solo junto a planta (YOUNGS et al., 1999).



Uma das técnicas da agricultura moderna que vém sendo muito utilizadas para
promover o cultivo fora de época, diminuir custos e aumentar a produtividade, é o cultivo
protegido que, juntamente com as novas tecnologias aplicadas a area de irrigagdo, como a
fertirrigacao e a hidroponia, tem propiciado bons resultados (FACTOR et al., 2008).

O adequado manejo de irrigacdo nos cultivos protegidos é de suma importancia para
obtenc&o de altas produtividades, reducao de custos e de produtos com qualidade superior. Para
tal, sdo considerados alguns aspectos do solo, da agua, da planta, do microclima e dos
equipamentos de irrigacao utilizados (CARRIJO; OLIVEIRA, 1997).

Koetz et al. (2008) afirmam que independente do sistema de irrigacdo utilizado deve-
se adotar estratégias para 0 manejo adequado de &gua, racionalizando sua utilizagdo,
minimizando também o gasto de energia, a incidéncia de doencas e 0s impactos ambientais.

Uma das culturas olericolas mais pesquisadas em termos de irrigacdo € o tomate,
entretanto ainda s&o encontrados muitos entraves quanto ao manejo correto de irrigagao.
Marouelli e Silva (2005) constataram divergéncia no uso de estratégias de irrigacdo pelos
produtores quando a mesma € feita por gotejamento em tomateiro. Alguns tém seguido o
critério de manejo recomendado para irrigacdo por aspersdo (promoc¢do de déficit hidrico
durante o estadio vegetativo), com a adocdo de turnos de rega entre 7 e 12 dias e outros adotam
regime de alta frequéncia (1 a 2 dias), sem provocar qualquer déficit hidrico as plantas.

Utilizando irrigacdo por sulcos, Campos e Testezlaf (2009) concluiram que a utilizacéo
deste sistema para producdo de tomate de mesa apresenta muitas perdas na conducdo e
distribuicdo de agua, resultando também em baixos valores de eficiéncia de aplicacdo e
utilizacdo da agua.

A quantidade de &gua influencia ndo somente a producdo, afetando ainda variaveis
qualitativas das hortalicas. Marouelli e Silva (2006) ndo verificaram alteracfes na incidéncia
de podridao apical em frutos, no teor de solidos sollveis totais e na firmeza dos frutos,
entretanto houve alteracdo para a incidéncia de frutos podres (resposta linear negativa) e a
acidez titulavel (resposta linear positiva) com o turno de rega adotado em tomateiro irrigado
por gotejamento.

Além da lamina de &gua, turnos de rega e métodos de irrigacdo utilizados, as tensdes
de 4gua podem interferir na producéo e qualidade das culturas olericolas, conforme observado
por Moreira et al. (2012). Os potencias matriciais do solo (-15 kPa, -30 kPa, -45 kPa, -60 kPa e
-75 KkPa) interferiram nos valores maximos de produtividade e de solidos sollveis totais,

considerando na irrigacdo os valores de -28,5 kPa e -50,8 kPa, respectivamente.



Olericolas folhosas também sdo afetadas pela irrigacdo. Para a cultura da alface
Andrade Junior e Klar (1997), manejando a irrigacdo através do tanque Classe A (niveis de
reposicdo de 25%, 50%, 75% e 100% da evaporacdo do tanque), concluiram que a aplicacdo da
lamina equivalente a 75% da evaporacdo fornece melhores valores de massa fresca e
produtividade. J& a eficiéncia de utilizacdo da &gua € reduzida linearmente conforme héa
acréscimo da lamina de irrigagdo aplicada.

Para a alface americana, utilizando diferentes tensfes de agua no solo em ambiente
protegido, Santos e Pereira (2004) recomendam o valor de tensdo em torno de 15 kPa para
obtencdo de plantas mais altas, com maior peso da matéria fresca da parte comercial (cabeca) e
melhor eficiéncia de utilizagdo da agua.

Cunha et al. (2013), em trabalho sobre irrigacdo de rdcula via gotejamento em
diferentes épocas, com reposicao de 50%, 75%, 100% e 125% da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), verificaram que esta cultura apresenta maior producao na época seca quando cultivada
sob irrigacdo, utilizando reposicdo de 125% da ETc para essa época. Para a época chuvosa,
recomenda-se utilizar 50% da Etc.

Moline et al. (2015), também na cultura da rdcula, constataram que a reposicao via
gotejamento de 100% da lamina evapotranspirada resulta em plantas com maior tamanho,
namero de folhas e matéria verde.

Na cultura do almeirdo, Rodrigues et al. (2013) concluiram que diferentes
disponibilidades hidricas (80%, 60%, 40% e 20% da agua disponivel do solo) alteram a massa
fresca e seca da parte aérea, numero de folhas e area foliar, com reducdo linear destas variaveis
conforme hé reducdo da agua disponivel do solo.

Em cucurbitaceas, a irrigacdo também promove alteracbes na producdo. A aplicacdo
de diferentes laminas de agua por gotejamento (20%, 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da
evaporacdo do tanque Classe A) em melancia, em condi¢Ges de campo, proporcionou maior
produtividade e maior comprimento de frutos ao se utilizar a ldamina correspondente a 120% da
evaporacdo do tanque, entretanto ndo houve alteracdes nos valores de pH e Brix (TEODORO
et al., 2004).

Azevedo et al. (2005), de forma semelhante, avaliando cinco niveis de irrigacdo (25%,
50%, 75%, 100% e 125%) baseados na evaporacdo do tanque Classe A, verificaram que 0s
niveis de irrigacdo alteraram as variaveis do fruto (peso, comprimento e perimetro médios) e a
produtividade, sem alteragdo de uma varidvel de qualidade pela irrigacdo (s6lidos sollveis

totais).
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Na cultura do pepino, Blanco e Folegatti (2002), utilizando laminas de &gua
correspondentes a 1,00 e 1,25 da evapotranspiracdo da cultura (ETc), ndo verificaram alteragoes
na produtividade, mesmo com a aplicacdo de uma lamina de irrigacdo elevada que permitia a
manutencdo do potencial matrico proximo a capacidade de campo.

Ainda acerca da cultura do pepino, aplicando-se cinco lIaminas de agua (50%, 75%,
100%, 125% e 150%) via gotejamento, com manejo por tensiometria, foi observado que a
produtividade foi afetada tanto pelo déficit quanto pelo excesso hidrico, sendo os maiores
valores dessa variavel obtidos quando houve reposicdo de 100% de agua até a capacidade de
campo (OLIVEIRA et al., 2011).

Especialmente para a cultura do meldo, varios trabalhos abordam a influéncia da
irrigacao sobre variaveis de producdo e qualidade dos frutos. Valnir Junior et al. (2013), em
estudo com laminas de agua e frequéncia de aplicacdo em meloeiro, concluiram que algumas
variaveis de crescimento, como o ndmero de folhas, ndo foram afetadas pelas laminas e
frequéncias utilizadas e que a maior producdo de matéria seca € dependente da aplicacdo das
maiores laminas de agua.

Camara et al. (2007), avaliando coberturas do solo e irrigacdo (100%, 86% e 72% da
lamina padrdo estabelecida pela FAO) para 0 meldo amarelo em periodo chuvoso, ndo
verificaram efeito das laminas sobre o nimero de frutos comercializaveis, refugos e totais, bem
como a produtividade comercializavel.

De modo oposto, no cultivo do meldo Cantaloupe com diferentes coberturas de solo e
laminas de irrigacdo padrdo (ALLEN et al., 1998) foi constatada influéncia da irrigacdo sobre
o nimero de frutos por planta, comerciéveis e total além do peso médio de frutos comercidveis
e produtividades comercial e total (COSTA et al., 2002).

Um aspecto importante na irrigacdo do meloeiro é a salinidade da agua de irrigacéo.
Alencar et al. (2003), no cultivo de duas cultivares de meldo amarelo em vasos, com manejo de
irrigacdo por gravimetria, avaliaram cinco niveis de salinidade da &dgua de irrigacéo (1,51; 2,79;
3,93; 5,15 e 7,22 dS m™). Houve reducdo da fitomassa fresca e seca da parte aérea, da area
foliar e altura de planta com incremento da salinidade da agua de irrigacéo.

Faria et al. (2003) avaliaram o crescimento do mel&o sob cinco niveis de irrigacéo
(0,55; 0,70; 0,85; 1,00; 1,15 e 1,30 da evapotranspiracdo da cultura) e dguas com duas
condutividades (0,55 e 2,65 dS m1), concluindo que a salinidade da 4gua de irrigagdo afetou o

indice de area foliar e ndo afetou a acumulagéo de fitomassa seca.
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Porto Filho et al. (2006), com a aplicacéo de aguas salinas no meloeiro (10 estratégias
de manejo de aguas salinas em diferentes fases fenoldgicas), constataram que os aumentos de
salinidade da agua de irrigacdo reduzem as producdes comercial e total do meloeiro, sendo
recomendado ndo utilizar dguas salobras o mais proximo do inicio do ciclo, visto a reducéo da
producdo comercial e do total de frutos.

Mais recentemente, Terceiro Neto et al. (2013) quantificaram a produtividade e
qualidade de duas cultivares de meldo do grupo inodorus, irrigadas com 6 diferentes estratégias
de utilizacdo de aguas salinas (S1 = 0,61 dS m™ e S2 = 4,78 dS m™), observando-se que a
melhor estratégia para viabilizacdo da produtividade comercial é a irrigacdo com &gua de boa
qualidade por dois dias, seguida por irrigacdo com agua salina, reduzindo-se 33% da agua de

boa qualidade.

2.5 Fertirrigacdo e o manejo de nutrientes em hortalicas

A fertilidade é de suma importancia para a produtividade, entretanto alguns fatores
como ma drenagem e secas podem limitar o crescimento das plantas mesmo em solos férteis,
tornando-os improdutivos. Na agricultura moderna, a fertilidade do solo é uma das partes de
um sistema dindmico, com exportacao de nutrientes na forma de produtos de animais e vegetais,
0 que leva a necessidade de compreensdo dos principios da fertilidade do solo visando a
producdo eficiente das culturas e a protecdo ambiental (IPNI, 1998).

Além da correta utilizacdo de agua nos cultivos irrigados, € necessaria a promocao da
fertilidade do solo para o desenvolvimento e producéo das plantas, havendo uma substituicdo
da forma tradicional de aplicagdo dos fertilizantes pela fertirrigacdo, com aplicacdo de
fertilizantes juntamente com a agua de irrigacdo (ELOI et al., 2007).

Anterior a abordagem e definicdo da fertirrigacdo, deve-se considerar o fato de que
varios irrigantes utilizam o sistema de irrigacdo para a aplicacao de produtos quimicos via agua
de irrigacdo, em um processo definido como quimigacao. Essa pratica consiste na utilizagao do
sistema de irrigagdo para aplicacdo de produtos quimicos diversos a exemplo de herbicidas
(herbigacdo), fungicidas (fungigagéo), inseticidas (insetiga¢do), e mais comumente, a aplicacéo
de fertilizantes (fertirrigacdo) (FRIZZONE et al., 2012).

Em suma, a fertirrigacdo é uma técnica que otimiza o uso coerente de fertilizantes na

agricultura irrigada, incrementando a eficiéncia de utilizacdo dos mesmos, com reducdo da mao
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de obra e do custo com maquinas, além de flexibilizar a época de aplicacdo (aplicacéo
fracionada conforme a necessidade da cultura) (COELHO et al., 2010).

A fertirrigacdo pode ser feita utilizando os diferentes sistemas de irrigacao (superficie,
aspersdo, microaspersdo e gotejamento) com a aplicacdo de fertilizantes minerais ou residuos
organicos (vinhaca, chorumes, aguas residuais e outros) (FRIZZONE et al., 2012).

Qualquer método de irrigacdo pode ser utilizado para a aplica¢do conjunta de agua e
nutrientes, todavia os sistemas de irrigacdo pressurizados (principalmente a microirrigacéo) séo
mais eficientes (SOUSA et al., 2011).

Quando se considera apenas a microirrigacdo, Coelho et al. (2010) afirmam que a
fertirrigacdo apresenta melhor ajuste ao sistema de gotejamento quando comparado ao sistema
de microaspersao, uma vez que no gotejamento o sistema radicular da cultura coincide com as
regibes de maior umidade do volume molhado provocado por um ou mais gotejadores,
aumentando assim o aproveitamento dos fertilizantes.

Haynes (1985) afirma que a técnica de fertirrigacdo tem sido a mais apropriada para o
fracionamento das doses de nutrientes em mdaltiplas aplicaces durante o ciclo de uma cultura,
resultando em uma economia da ordem de 25% a 50% nos fertilizantes aplicados pela dgua de
irrigagéo.

A fertirrigagdo possui atividades que requerem dominio de conhecimentos acerca da
cultura, condicdes de solo e manejo da irrigacdo, resultando em uma atividade adequadamente
executada, com aplicacdo do nutriente ao solo baseada nas necessidades nutricionais da planta,
de modo especifico em cada estadio da cultura. Nesse contexto, o primeiro passo € conhecer a
quantidade de nutrientes a ser aplicada durante o ciclo (COELHO et al., 2010).

Oliveira et al. (2013) afirmam que além da dose adequada de fertilizantes é primordial
a forma de aplicacdo dos mesmos ao longo do ciclo da cultura, com um programa apropriado
de nutri¢do e fertilizacdo que permita maior precisdo da quantidade e o melhor momento de
aplicacdo conforme demandas diarias da cultura.

O emprego da microirrigacdo juntamente com a expansdo da area com cultivo
protegido (na maioria estufas plasticas) resultou em um crescimento substancial da utilizacéo
da fertirrigacdo em hortalicas (TRANI et al., 2011). Esses autores afirmam ainda que para o
referido setor, fatores como a facilidade na aquisicdo de fertilizantes sollveis e a
disponibilidade de assisténcia especializada também incentivam a busca de informaces acerca

da fertirrigacdo em hortalicas.
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No Brasil, a fertirrigacdo de hortalicas € uma pratica bem difundida, no entanto, as
férmulas e procedimentos adotados em sua maioria ndo atendem as necessidades das culturas
(SILVA et al., 1999).

Para nossas condicOes, atualmente sdo publicados diversos trabalhos que abordam a
fertirrigacdo em culturas horticolas, tais como alface (MEDEIROS et al., 2001; CARDOSO;
KLAR, 2011), tomate (SAMPAIO; FONTES; SEDIYAMA, 1999; FONTES et al., 2000;
FERNANDES et al., 2002; MACEDO e ALVARENGA, 2005), beterraba (SILVA et al., 2015),
pimentdo (FONTES et al., 2005; FACTOR et al., 2008; CAMPOS et al., 2008; OLIVEIRA et
al., 2013), cenoura (HUSSAR et al., 2003), espinafre (BISCARO et al., 2013), pimenta (PINTO
etal., 2012), quiabo (FIGUEIREDO et al., 2005), morango (ANDRIOLO et al., 2009; SOUZA
et al., 2014; GOMES et al., 2015) e berinjela (SILVA et al., 2013; MONACO et al., 2016),
sendo constatada a conducdo da maioria destes trabalhos em ambiente protegido.

No aspecto de cultivo de hortalicas, também sdo realizados trabalhos com flores,
citando como exemplo crisantemo (PEREIRA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2008; MUNIZ
et al., 2009), gérbera (MEDEIROS et al., 2007; DAMASCENO et al., 2011), girassol
ornamental (SILVA et al., 2009; ALVES et al., 2014) e heliconia (SANTOS et al., 2012).

Entre as cucurbitaceas sdo reportadas pesquisas com abobrinha italiana (COSTA et al.,
2015), pepino (BLANCO et al., 2002) e em grande maioria para as culturas da melancia
(ANDRADE JUNIOR et al., 2005; ANDRADE JUNIOR et al., 2006; BRAGA et al., 2011;
GONSALVES et al.,, 2011) e do meldo (BRITO et al., 2000; FARIA; CARRIJO, 2004;
QUEIROGA et al., 2007; NASCIMENTO NETO et al., 2012; CAMPELO et al., 2014).

2.7 Nutri¢éo do meloeiro

Temoteo et al. (2010) afirmam que o nitrogénio e 0 potassio ocorrem em maiores
quantidades nas culturas, com grande influéncia desses nutrientes na producdo e na qualidade
dos frutos do meloeiro.

De acordo com Silva et al. (2000), o nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os elementos
mais extraidos pelo meloeiro, com valores de 38% e 45%, respectivamente, representando mais
de 80% do total de nutrientes extraidos. E recomendado que a aplicacdo parcelada destes
nutrientes seja feita via fertirrigacéo. Isso justifica o porqué destes dois nutrientes serem 0s mais

abordados nas pesquisas sobre fertirrigagdo em meloeiro.
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Coelho et al. (2001), avaliando o efeito de niveis de N (0, 60, 120 e 180 kg hal) e K
(130, 200, 270 e 340 kg ha) aplicados por gotejamento no meloeiro, cultivar Eldorado 300,
cultivado em solo arenoso, concluiram que as doses de potassio ndo influenciaram na
produtividade do mel&o, bem como as interacdes entre o potassio e o nitrogénio. Também néo
houve efeito dos niveis nutricionais testados nem de suas interagdes nas caracteristicas de
qualidade dos frutos.

Sousa et al. (2005), do mesmo modo, pesquisaram sobre os efeitos de doses de
nitrogénio (100, 160, 220 e 280 kg ha™) e potassio (100, 190, 280 e 370 kg ha™) aplicados por
fertirrigagdo no meloeiro, utilizando ainda a cultivar Eldorado 300, constatando que a matéria
seca, 0 peso médio dos frutos e a produtividade comercial sdo modificados em funcdo das doses
dos dois nutrientes avaliados e de suas interacfes, enquanto a area foliar é influenciada apenas
pelas doses de nitrogénio.

A adubacéo nitrogenada e potassica conjuntas promoveram aumento da producdo do
meldo cantaloupe de modo linear enquanto o °Brix apresentou relagéo linear para o nitrogénio
e quadratica para 0 potassio. Ja a acidez titulavel total apresenta tendéncia quadratica para
ambos os nutrientes (SILVA et al., 2014).

Outro aspecto importante é a utilizacdo de compostos organicos e biofertilizantes com
a técnica de fertirrigacdo visando promover aumentos na producdo do meloeiro, a exemplo de
Duenhas et al. (2004), Fernandes e Testezlaf (2002) e Freire et al. (2009), sendo os resultados
divergentes quando da utilizacdo desses compostos.

Pinto et al. (2008), em cultivo organico do meldo amarelo com aplicacdo de
biofertilizantes e doses de substancia himica via fertirrigacao, obtiveram maiores produtividade
comercial com a combinacdo de adubacdo mineral e doses de substancias humicas. Nao houve
alteracdo da qualidade dos frutos de meldo em funcéo das aplicagdes realizadas.

Para o meloeiro, hd também pesquisas que avaliam a aplicacdo de CO2 juntamente a
agua de irrigacdo, seja essa aplicacdo de modo isolado (PINTO et al., 2001; FRIZZONE et al.,
2005, D’ALBUQUERQUE JUNIOR et al., 2007) ou associado com outros fatores, por
exemplo, nutrientes (PINTO et al., 2006; FRIZZONE et al., 2005, KANO et al., 2013).

D’ Albuquerque Junior et al. (2007) avaliaram o efeito da aplicagdo de CO2 via agua
de irrigacdo em diferentes epocas sobre a qualidade de frutos de meloeiro rendilhado (hibrido
Bbnus n° 2), verificando aumento da producdo quando ha a aplicacdo do CO2 nas fases de
frutificacdo e florescimento quando comparadas a testemunha (sem aplica¢do), porém a

aplicacdo néo altera os valores de °Brix e pH dos frutos.
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Em relacdo a aplicacdo de potéssio e CO- de forma conjunta, Kano et al. (2013), com
aplicacdo de quatro doses de potassio (50, 150, 300 e 600 kg ha*) junto ou ndo com a dose de
301,8 kg ha* de CO, via 4gua de irrigacdo, avaliaram os teores e 0 acimulo de nutrientes pelo
meloeiro rendilhado. Foi verificada a reducdo do acumulo de potéssio e magnésio, aumento
geral dos macronutrientes, e aumento do acimulo de zinco na presenca de COo.

Ainda no contexto da aplicacdo de nutrientes via agua de irrigacao, estdo disponiveis
poucos trabalhos com aplicacdo de micronutrientes e elementos benéficos para o meloeiro e
outras hortalicas. Faria et al. (2003) avaliaram a producéo e qualidade do meloeiro em fungéo
de matéria organica, nitrogénio e micronutrientes em dois solos, com aplicacéo dos dois Ultimos
fatores por fertirrigagdo e perceberam que a aplicagdo dos micronutrientes (boro, zinco e
molibdénio) junto ao nitrogénio ndo influenciaram de modo significativo as caracteristicas do
meloeiro.

Dentre os elementos benéficos, o silicio (Si) é um dos mais estudados em hortalicas
(RESENDE et al., 2007; CARVALHO et al., 2009; CANTUARIO et al., 2014) e da mesma
maneira que outros micronutrientes e elementos benéficos, sdo difundidas pesquisas que na
maioria avaliam os efeitos da aplicacdo dos mesmos via solo ou foliar (SILVA et al., 2013;
QUEIROGA et al., 2013).

Silva et al. (2000) relatam que micronutrientes como zinco, ferro, cobre, molibdénio e
manganés podem ser aplicados via fertirrigacdo na forma de sulfatos (sollveis em &gua e
efetivos quando aplicados proximo das raizes) ou ainda de quelatos, que sdo mais efetivos na
disponibilizacdo de cobre, ferro e zinco.

Apesar de ser passivel a utilizagdo de micronutrientes na agua de irrigagdo, Frizzone
et al. (2012) instruem para a utilizacdo de equipamento adequado (bomba injetora-dosadora) e
alta uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigacéo, visto que o manejo para aplicacdo de
uma dada lamina de agua média pode resultar em areas com deficiéncia ou excesso de
micronutrientes (perto de 50% para cada condicao citada).

T&o necessario quanto o fornecimento dos nutrientes, o monitoramento da fertirrigacdo
€ um dos aspectos mais importantes para a boa utilizacdo dessa préatica. Sousa et al. (2011)
afirmam que o objetivo da pratica do monitoramento € medir a aplicacéo e distribuicdo dos
fertilizantes e possiveis implicacdes no sistema solo-planta. Deve-se considerar aspectos como
a concentracdo da solucdo injetada e a concentracdo da solucédo final na saida dos emissores,
uniformidade de distribuicdo na area e a distribuicdo e dindmica dos nutrientes nas camadas do

solo.
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Pode-se monitorar a agua ou solucdo aplicada durante certas etapas do processo (na
agua usada para irrigagdo, na solucdo estoque de fertilizante preparada, na solu¢do emergente
dos emissores e na solugdo do solo) (SOUSA et al., 2011).

Foram desenvolvidas algumas metodologias para fins de monitoramento da irrigacao
e fertirrigagdo, utilizando ferramentas como a reflectometria no dominio do tempo (TDR)
(LOPES et al., 2010; SANTOS et al., 2009; SILVA et al., 2005) e extratores de capsula porosa
(SILVA et al., 2000, DIAS et al., 2005).

Para cultivos que utilizam a pratica da fertirrigacdo, acompanhar a dindmica dos
nutrientes no perfil do solo é fundamental, pois permite aplicagdo adequada dos fertilizantes e
0 manejo adequado da irrigacéo, prevenindo danos ambientais como a salinizacéo dos solos e
a contaminacdo do lencol subterraneo e de aguas superficiais (SOUSA et al., 2011).

Para a cultura do meloeiro, os extratores de capsula porosa (muito semelhantes a
tensiometros) ja foram utilizados adequadamente para 0 monitoramento da salinidade e manejo
da fertirrigagédo (DIAS et al., 2005), com possibilidade de monitoramento da concentragéo total
de sais na solucdo do solo, mantendo-se a salinidade em nivel desejado via controle da

condutividade elétrica da solucdo do solo extraida pelas capsulas.

2.8 Déficit hidrico e seus efeitos sobre as culturas agricolas

A é4gua € a substancia mais disponivel e uma das mais importantes da Terra,
fundamental para a manutencdo da funcionalidade de moléculas bioldgicas, células, tecidos e
organismos. H& uma variacdo sensivel quanto ao teor de agua presente nos tecidos e mesmo
nos varios 6rgdos (folhas, caules, raizes, frutos e sementes) das diferentes espécies vegetais.
Em espécies horticolas como couve, tomate e alface a porcentagem de agua € de 85% a 95%
(MARENCO; LOPES, 2011).

O conteudo hidrico no vegetal varia em funcdo das flutuacdes de umidade do solo e ar
e das taxas de transpiracdo da planta, e, portanto, a disponibilidade de 4gua no ambiente tem
influéncia importante na distribuicdo das plantas nos diversos ecossistemas, de pronto que
plantas adaptadas aos ambientes Umidos ndo sobrevivem em ambientes secos (MARENCO;
LOPES, 2011).

Fisiologicamente, o déficit hidrico é tido como todo o conteudo de agua em um tecido
ou célula que se encontra abaixo do contetdo de dgua mais alto exibido no estado de maior

hidratagdo. Se esse déficit ocorre de modo lento, com suficiéncia para provocar mudangas no
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desenvolvimento vegetal, ha alteragBes de crescimento, principalmente na expansdo foliar
(TAIZ; ZEIGER, 2006).

A falta de agua ou déficit hidrico afeta o crescimento e desenvolvimento das culturas
em todo 0 mundo, provocando alteracdes no comportamento vegetal, havendo possibilidade ou
ndo de reversdo desse comportamento em funcao do gendtipo, da duracdo, da severidade e do
desenvolvimento da planta (SANTOS; CARLESSO, 1998).

O déficit hidrico, quando ocorre de modo rapido, afeta severamente 0os mecanismos
morfofisioldgicos, obrigando a planta a adaptar-se ao déficit de forma rapida, o que é um
indicativo de que plantas cultivadas em condigdes de irrigacdo, normalmente apresentam menos
resisténcia quando hé situacdo de déficit hidrico. Em contraste, plantas submetidas ao déficit
hidrico gradual ou com deficiéncia hidrica no inicio do ciclo sdo mais facilmente adaptadas
(SANTOS; CARLESSO, 1998).

O deficit hidrico é estudado em diversas culturas, sendo comumente relatadas
pesquisas para grandes culturas como soja (CONFALONE; NAVARRO DUJMOVICH, 1999;
FARIAS et al., 2001), amendoim (NOGUEIRA; SANTOS, 2000; CORREIA; NOGUEIRA,
2004), trigo (FUMIS; PEDRAS, 2002; SANTOS et al., 2012), café (ARRUDA; GRANDE,
2003; GRISI et al., 2008; BATISTA et al., 2010; ARAUJO et al., 2011), cana de agucar
(MACHADO et al., 2009, MACHADO et al., 2013) e em maior nimero para a cultura do milho
(PIMENTEL, 1999; FRANCA et al., 1999; BERGONCI et al., 2000; BERGAMASCHI et al.,
2004; BERGAMASCHI et al., 2006; FERREIRA et al., 2011; BRITO et al., 2013).

Bergamaschi et al. (2006), avaliando o déficit hidrico sobre a produtividade do milho,
verificaram que o déficit tem maior impacto sobre o rendimento de grdos de milho na fase do
florescimento, havendo uma relacdo quadratica entre o grau de déficit imposto e o rendimento
de gréos para a fase fenoldgica citada.

As fruteiras também sofrem os efeitos do déficit hidrico, com as pesquisas
majoritariamente direcionadas a cultura dos citros (MEDINA et al., 1999; CERQUEIRA et al.,
2004; PEIXOTO et al., 2006; MAGALHAES FILHO et al., 2008; CRUZ et al., 2009,
SAMPAIO et al., 2010).

No contexto do processo fotossintético, Cruz et al. (2009) observaram alteracfes na
fluorescéncia da clorofila a em folhas de tangerineira e limeira &cida ao serem submetidas ao
estresse hidrico, com reducéo da eficiéncia quantica do potencial do fotossitema I1. Mesmo com
aplicacdo do déficit hidrico, as plantas apresentaram valores dos pardmetros de fluorescéncia

similares aos iniciais (sem estresse) quando foram irrigadas a posteriori da imposicao do déficit.

18



As culturas florestais também séo afetadas pelo déficit hidrico, conforme observado
por Cascardo et al. (1993) para a seringueira e nos trabalhos de Martins et al. (2008) e Abreu et
al. (2015) com o eucalipto. Os ultimos autores citados verificaram que em eucalipto cidro,
algumas variaveis de crescimento como area foliar, altura e didmetro do caule séo afetadas pela
deficiéncia hidrica no solo, devido a provavel perda de turgescéncia celular.

Em culturas horticolas, ainda s&o relatados poucos trabalhos que investigam o déficit
hidrico e seus efeitos. Na cultura do rabanete, Pereira et al. (1999) observaram que maiores
niveis de reposicdo da capacidade de campo, independente da frequéncia de irrigacdo (uma ou
duas vezes ao dia), resultam em melhores valores médios da parte aérea e de produgao.

Na cultura da berinjela, Carvalho et al. (2004) avaliaram o efeito de quatro niveis de
déficit hidrico (100%, 80%, 60% e 40% da evapotranspiracdo) em duas fases fenoldgicas da
cultura, concluindo-se que a fase de formacdo de frutos/colheita mostrou-se mais sensivel ao
déficit hidrico para a producdo total e comercial e nimero total e comercial de frutos. Nesse
estudo, houve reducdo da altura das plantas, didmetro de caule e nimero de folhas com aumento
do déficit hidrico, independente da época de aplicacdo do déficit.

Em melancieira sob diferentes niveis de agua (40%, 70%, 100% e 130% da
evapotranspiracdo de referéncia - ETo), Melo et al. (2010) verificaram que a aplicacdo de
laminas de &gua em déficit ou excesso causa alteragdes no crescimento e indices fisioldgicos
avaliados, recomendando-se utilizar laminas entre 70% e 100% da ETo. Os autores apontam
também que pardmetros de emissdo de fluorescéncias podem ser utilizados no monitoramento
do déficit hidrico para a melancia irrigada.

Nota-se que as repostas das culturas a imposi¢do ou a ocorréncia do déficit hidrico séo
variadas e que ha necessidade de uma descri¢cdo mais detalhada dos efeitos decorrentes desse
déficit. Taiz e Zeiger (2006) explicam que as plantas possuem varias estratégias em situacdo de
déficit hidrico. A resposta mais precoce é a reducdo da area foliar, seguida por outras respostas
(abscisdo foliar, aprofundamento do sistema radicular no solo Umido, fechamento dos
estdmatos, limitacdo do processo fotossintético, ajuste osmético para manutencdo do balanco
hidrico da planta, deposi¢éo de cera sobre a superficie foliar e até mesmo alteracéo da expressdo
génica).

O deficit hidrico esta relacionado ao potencial hidrico, e dependendo do valor desse
potencial alguns processos fisiologicos sdo mais afetados do que outros. Certos processos sao
influenciados quando os valores de potencial estdo entre 0 e -1,0 MPa, como crescimento

celular, sintese da parede, sintese de proteina, formacéo de protoclorofila e nivel de nitrato
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redutase. Em contrapartida, outros processos como abertura estomatica, assimilacdo do CO> e
acumulo de acUcar sdo afetados em potenciais entre 0 e -2,0 MPa (LOPES; LIMA, 2015).

Para culturas horticolas, como em todas as culturas agricolas, manter um suprimento
hidrico adequado é essencial para obtencdo de produtividade maxima, pois a agua auxilia na
manutencdo dos processos fisioldgicos normais e nos processos de transporte da membrana
(JONES; TARDIEU, 1998).

Visando a produtividade, é crucial o entendimento da integracdo dos processos que
regulam o status de agua e as respostas 6timas para o déficit hidrico. Para a maxima producéo
das culturas horticolas e demais, é necessario conservar um balango entre processos que
favorecem a producdo (expansdo foliar e abertura estomatica) e processos que ajudam na
minimizacao de tensdes de agua que poderiam reduzir a fotossintese, ou ainda de processos
mais extremos, como dessecacdo celular e cavitacdo xilematica que poderiam causar a morte
do vegetal (JONES; TARDIEU, 1998).

Ademais, Santos e Carlesso (1998) elucidam que j& foram conduzidos muitos estudos
com enfoque nas alteracfes morfofisiologicas das plantas em funcdo do déficit hidrico, todavia,
deve-se considerar também o impacto da disponibilidade hidrica no solo sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas, visando a caracterizacdo quantitativa e ndo tdo somente

qualitativa do déficit hidrico, como € demonstrado nas pesquisas mais recentes.

2.9 Aspectos fisioldgicos em culturas irrigadas e fertirrigadas

O objetivo da pesquisa agrondmica é conhecer o potencial de producéo das culturas e
os fatores que afetam o rendimento das mesmas (LOPES; LIMA, 2015) e a prética agricola no
contexto fisiologico objetiva maximizar a eficiéncia fotossintética das culturas, aumentando
consequentemente a qualidade e a produtividade final (KOEHLE et al., 1994).

A fixacdo fotossintética e a evolucdo do CO> pela fotorrespiracdo e respiracao escura
determinam primariamente a fotossintese liquida da cultura, sendo necessario aumentar a taxa
de fixacdo de CO: e, ou, reduzir a taxa de fotorrespiragdo uma vez que quanto maior a taxa
fotossintética liquida, maior sera a produtividade da cultura (LOPES; LIMA, 2015).

Os processos de fotossintese e respiragdo possuem elevada contribuicdo para as trocas
entre atmosfera e vegetacdo, envolvendo trés elementos: o oxigénio, o dioxido de carbono e a
agua. Ambos os processos possuem papel essencial na fisiologia das plantas, garantindo a

sobrevivéncia dessas e a regulacdo da composigdo atmosférica (CIESLIK et al., 2009).
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O impacto do ambiente sobre o processo fotossintético € importante tanto do ponto de
vista fisioldgico como do agrondémico, uma vez que hé necessidade de compreender melhor as
respostas da fotossintese a fatores como luz, concentracdes de CO, no ambiente e temperatura
(TAIZ; ZEIGER, 2006).

Nesse contexto, pode haver diferencas entre estudos conduzidos sob condicOes
controladas e condigdes de campo. Andersen (1991) relata que dados fisiologicos acerca de
trocas gasosas provenientes de folhas mantidas em condicgdes estacionarias e controladas muitas
vezes sdo pouco relevantes para respostas obtidas das plantas em condi¢Ges de campo, sem
restricoes.

O autor precedente relata que em campo pode haver variag@es rapidas ou acentuadas
de irradiancia provocada pela cobertura de nuvens intermitentes, por ventos (mudanca no
angulo de irradiancia) e sombreamento entre e nas plantas. Ainda, a cobertura intermitente por
nuvens pode culminar em varia¢do na intensidade luminosa com duracgdo de poucos segundos
até horas.

A seca € um dos estresses mais comuns experimentados pelas plantas, e na visao
convencional, esse estresse provoca restricbes do suprimento de agua e isso resulta
sequencialmente em reducdo do contetdo hidrico dos tecidos, do potencial hidrico e do turgor,
do crescimento e da condutancia estomatica (DODD et al., 1996).

Ainda concernente as trocas gasosas e disponibilidade hidrica, Yordanov et al. (2003)
explicam que o estresse hidrico ocasiona uma série de eventos, como o fechamento estomatico
e reducdo das taxas de transpiracdo, decréscimo da fotossintese e inibicdo do crescimento,
acumulo de acido abscisico (ABA), prolina, manitol, sorbitol, formacdo de radicais de
compostos de eliminacdo (ascorbato, glutationa, entre outros), e sintese de novas proteinas e
RNAs mensageiros.

A agricultura consiste fundamentalmente em um sistema de exploracdo da energia
solar por meio da fotossintese, sendo esse processo responsavel pela acumulacdo de toda a
matéria organica dos vegetais. Portanto, qualquer fator de interferéncia na eficiéncia
fotossintética ocasionard também interferéncia no desenvolvimento vegetal (LOPES et al.
2009). A produtividade agricola, por sua vez, € afetada pela disponibilidade hidrica, sendo
importante pesquisar sobre as relacdes hidricas em plantas, dada a diversidade de fungdes
fisioldgicas que a dgua exerce (KERBAUY, 2004).

Vérias pesquisas avaliaram as trocas gasosas e outros parametros fisioldgicos como

fluorescéncia e teores de pigmentos (clorofilas a e b) de culturas de interesse agronémico em
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condicdes diversas (MACHADO; LAGOA, 1994; MACHADO et al., 1996; MEDINA et al.,
1999; MACHADO et al., 2002; KONRAD et al., 2005; CHAVARRIA et al., 2008; SALES et
al., 2012; FREIRE et al., 2014). Para a cultura do milho em condicdes de campo, ao avaliar 0
crescimento e as trocas gasosas da cultura em plantio direto e convencional constatou-se que
algumas variaveis como indice de &rea foliar e produtividade de graos foram maiores no sistema
convencional, entretanto as trocas gasosas ndo foram diferentes entre os sistemas avaliados
(LOPES et al., 2009).

Para a culturas do café e seringueira, Oliveira et al. (2006) verificaram que as trocas
gasosas para o cafeeiro sdo favorecidas em ambientes com niveis de radiacdo e temperatura
menores enquanto a seringueira é favorecida por maior disponibilidade hidrica e maiores
valores de radiacdo quando sdo cultivadas em sistemas consorciados.

Freire et al. (2014) conferiram que 0 maracujazeiro amarelo conduzido sob salinidade
hidrica, biofertilizacdo e cobertura morta apresenta altera¢cdes no rendimento quantico e nas
trocas gasosas. Concluiu-se que a aplicacdo de &dgua de baixa salinidade e de biofertilizante
estimulou a eficiéncia fotossintética das plantas e que a condutancia estomatica é reduzida
guando ha utilizacdo simultadnea de agua altamente salina, biofertilizante e cobertura morta.
Também hé inibicdo da atividade fotoquimica do fotossistema Il e da fotossintese liquida.

Concernente ao cultivo em ambiente protegido, Brandao Filho et al. (2003) avaliaram
a influéncia da técnica de enxertia sobre as trocas gasosas de dois hibridos de berinjela. O
hibrido Kokuyo apresentou maiores valores de taxa fotossintética, transpiracdo, condutancia
estomatica e eficiéncia no uso da dgua enquanto a enxertia ndo alterou as trocas gasosas nos
dois hibridos avaliados. Ademais, a enxertia aumentou a eficiéncia no uso da agua, reduzindo
a demanda de agua pelas plantas.

Em vinhedo conduzido sob cobertura plastica, ndo ha alteracbes dos valores de
potencial hidrico foliar, porém ha reducdo da demanda evaporativa didria favorecendo a
condutancia estomatica e consequentemente a assimilacdo de carbono pela videira. Apesar das
alteragBes ndo foi possivel verificar se a eficiéncia de uso da 4gua considerando a produtividade
é influenciada pela cobertura plastica (CHAVARRIA et al., 2008).

Com a irrigagdo, sdo notaveis os beneficios as culturas, entretanto faz-se necesséria a
racionalizacdo da utilizacdo da agua visto o custo energético elevado para o funcionamento do
sistema de irrigacdo. Ainda, o regime de seca combinado com o manejo inadequado da irrigacdo
resultard em estresses, tal como o estresse hidrico, reduzindo a produtividade (LIMA et al.,
2010).
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O estudo das relagbes hidricas e o entendimento das repostas dos vegetais ao déficit
hidrico possuem grande importancia, pois essa restricdo hidrica influencia em diversos
processos fisioldgicos dos vegetais. A partir da variacdo do consumo de agua por uma cultura
durante seu desenvolvimento, inferir-se-a também sobre aspectos fisiologicos do processo,
assim como sobre suas consequéncias (PEIXOTO et al., 2006).

Estudos avaliaram a influéncia da irrigacéo e, ou, fertirrigagéo sobre as trocas gasosas
de algumas culturas agricolas (NEVES et al., 2009; LIMA et al., 2010; MACHADO et al.,
2013; SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2013, BRITO et al., 2013).

Freitas et al. (2011) estudaram a producdo e trocas gasosas em cultivares de mamoneira
sob niveis de irrigacdo (diferentes reposicbes baseadas na evaporacdo do tanque Classe A) e
verificaram que estes niveis influenciaram a massa seca do peciolo, condutancia estomatica e
fotossintese. A cultivar BRS Paraguacu apresentou os maiores valores de massa seca do limbo
foliar, massa seca do caule e fotossintese enquanto a cultivar IAC Guarani apresentou 0s
maiores valores de condutancia estomatica e transpiragao.

Analisando as alteracdes fisiologicas do feijdo-caupi irrigado com agua salina e
adubacdo nitrogenada, Furtado et al. (2013) concluiram que a irrigacdo com agua salina
provocou reducdo linear nos valores de fotossintese, transpiragdo, condutancia estomatica,
eficiéncia instantanea da carboxilacdo e eficiéncia intrinseca do uso da agua. A adubacéo
nitrogenada ndo ocasionou alteracdo das variaveis estudadas, bem como sua interagdo com os
niveis de salinidade da agua de irrigacéo.

Para a cultura da bananeira, Melo et al. (2009) identificaram alteraces fisioldgicas em
funcdo de diferentes doses de nitrogénio e potassio aplicados via fertirrigacdo, constatando
ainda a interacdo entre os dois fatores. Quando ha excesso de nitrogénio e auséncia de potassio,
0 processo fotossintético pode ser prejudicado em virtude da reducdo da conduténcia
estomatica. As plantas na maior disponibilidade de potassio requerem menores quantidade de
nitrogénio para manutencao da eficiéncia no uso da agua, decorrente do melhor ajuste osmotico.

Em culturas horticolas, a exemplo de tomate, pepino e meldo também sdo descritas
pesquisas que avaliaram as trocas gasosas (POPQV et al., 2003; VIANA et al., 2013, RONGA
et al., 2015), inclusive quando sdo utilizadas a irrigagéo e fertirrigagdo (CANIZARES et al.,
2004; SOARES et al., 2012; PEREIRA FILHO et al., 2015, SILVA et al., 2015).

Hibridos de pepino (Hokuho e Tsuyataro) irrigados ou ndo com agua enriquecida com
CO2 ndo apresentaram diferenca estatistica para varidveis de crescimento, entretanto tiveram

alteracOes significativas em seus valores de conduténcia estomaética, eficiéncia de utilizacdo da
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agua e transpiragdo, indicando assim que os hibridos tém elevado potencial para produzirem
mais ou menos, considerando o enriquecimento da dgua (CANIZARES et al., 2004).

Em tomateiro conduzido sob diferentes laminas de agua (porcentagens da
evapotranspiracdo real — ETr) durante a fase vegetativa, ha influéncia do fator testado sobre as
trocas gasosas e na eficiéncia instantanea de carboxilacéo, porém néo ha alteragdes na eficiéncia
de utilizacdo da agua. Para a maioria das variaveis, a relacdo com as ldminas de agua é descrita
por um modelo quadratico (SOARES et al., 2012).

Referente a berinjela cultivar Cica conduzida com diferentes niveis de irrigacao, foram
feitas avaliacGes das trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila. A taxa fotossintética da
berinjela aumenta com o acréscimo da disponibilidade hidrica e os valores de trocas gasosas
em geral foram mais expressivos quando se utilizou niveis de irrigacdo entre 123,52% e 166%
da evapotranspiracdo da cultura. Ainda, houve aumento da fluorescéncia da clorofila e reducéo
da temperatura foliar com o aumento da lamina de agua (SILVA et al., 2015).

Para a cultura do meloeiro, variedade Imperial, grupo Cantalope, Suassuna et al.
(2011) avaliaram a eficiéncia fotoquimica e a produtividade influenciadas por diferentes
laminas de agua (baseadas na evaporacéo do tanque Classe A — ETo). Nas condicdes testadas,
a eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il aumentou utilizando a irrigacdo correspondente a
80% da ETo e o incremento das ldminas de dgua promoveu maior produtividade. O tamanho
do fruto, o teor de agUcar e a eficiéncia no uso da dgua foram reduzidos com a reposi¢do acima
de 100% da ETo.

Pereira Filho et al. (2015), utilizando a cultura do meloeiro rendilhado, variedade
Imperial 45, investigaram os efeitos da irrigacdo por gotejamento e do parcelamento do
nitrogénio aplicado em cobertura sobre as trocas gasosas e fitomassa seca. Ambos os fatores
testados influenciam nos componentes fisioldgicos do meloeiro, obtendo-se os melhores
valores de fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e melhor desenvolvimento da
cultura utilizando uma frequéncia de irrigacdo didria com a aplicacdo do nitrogénio em
cobertura até 50 dias apds a semeadura.

Considerando a importancia da dgua e sua possivel interferéncia na analise das trocas
gasosas, deve-se considerar sobretudo o sistema solo-planta-atmosfera (SPA). Nesse continuo
SPA, o fluxo hidrico ocorre em sintonia com a reducgéo do potencial hidrico, do maior para o
menor potencial. O movimento de agua, portanto, € em funcdo de um gradiente decrescente de

potencial, sendo a maior diferenca dos valores de potencial observados entre a folha e o ar.
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Dessa forma, a disponibilidade hidrica no solo e o fluxo de &gua no SPA podem afetar processos
importantes como a fotossintese e transpiracdo (MARENCO; LOPES, 2011).

Em adicdo, pondera-se que a producdo agricola é condicionada pela disponibilidade
de diversos fatores como agua, nutrientes e luz, sendo a agua o fator que mais limita a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Ademais, o conhecimento das respostas de alguns
atributos fisioldgicos as mudangas da disponibilidade hidrica no solo, maiormente no momento
de requerimento hidrico mais elevado da cultura, é de grande valia para 0 manejo adequado da
irrigacdo. Com irrigacdes adequadas, maximizar-se-a a produ¢do com maior economia na
utilizacdo da agua (PAIVA et al., 2005).

2.10 Silicio como elemento benéfico e suas aplica¢bes na agricultura

Os elementos benéficos sdo tidos como aqueles que estimulam o crescimento,
entretanto ndo sdo essenciais, ou entdo sdo essenciais para algumas espécies vegetais, ou
essenciais em condicdes especificas. Essa definicdo é aplicada especialmente para alguns
elementos como sodio (Na), cobalto (Co) e silicio (Si) (MARSCHNER, 2012).

Conforme descrito em Jones e Handreck (1965), o silicio (Si) é o segundo elemento
mais abundante na crosta terrestre, encontrado predominantemente na forma de &cido
monosilicico, Si(OH)4, uma forma sem carga, em condicBes de pH abaixo de 9,0. Os valores
médios de concentragdo no solo estdo em torno de 14 a 20 mg Si L (minimo de 3,5 e maximo
de 40 mg), tendendo a diminuir a concentracdo do elemento em pH elevados (>7) quando
grandes quantidades de sesquidxidos estdo presentes no solo e com adsorcdo anibnica
dominante.

O acido silicico tem similaridades com o acido bérico B(OH)3 pois ambos sdo acidos
muito fracos em solucbes aquosas, interagindo com pectinas e polifenois nas paredes celulares,
e sdo localizados nesses lugares. Ao contrario do boro, a essencialidade do Si para plantas
superiores tem sido demonstrada para poucas espécies, porém é benéfico para muitas espécies
e, em certas circunstancias, para a maioria das plantas superiores (MARSCHNER, 2012).

O é&cido monosilicico é resultante principalmente da decomposi¢cdo de residuos
vegetais e a ciclagem do Si de restos culturais, e em solos intemperizados constitui
provavelmente a principal fonte de Si para as plantas. Quanto aos drenos, 0s principais séo a
polimerizagcdo do &cido silicico, lixiviagdo, adsorcdo por Oxidos e hidroxidos de Fe e Al e,

sumariamente, absorcao pelas plantas. Deve-se ressaltar que a fracdo areia, apesar de ter na sua
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constituicdo fundamental o Si (SiO2 quartzo), possui baixo potencial de liberagcdo desse
elemento para as plantas, e soma-se a esse fato o favorecimento das perdas de Si por lixiviagdo
em funcdo da maior drenagem em solos nos quais essa fracdo € predominante
(KORNDORFER, 2007).

O Si é tipicamente um elemento benéfico, tendo seus efeitos positivos observados em
algumas espécies de plantas como cevada e arroz, porém nao em todas as espécies de plantas.
Os efeitos benéficos do Si sdo geralmente expressos de forma mais clara em condicdes de
estresse, visto que as plantas estdo sempre expostas a varios tipos de estresse durante o
crescimento, e o Si certamente desempenha um papel importante em aliviar estresses,
resultando num aumento da produtividade (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

Segundo Ma e Takahashi (2002), todas as plantas que crescem em solos irdo conter Si
em seus tecidos, porém a concentracdo na parte aérea varia entre espécies de plantas (1 a 100
mg Si gt matéria seca). O arroz contém 39,1 mg Si g enquanto o grdo de bico contém apenas
3 mg Si g na parte aérea, sob mesma condigdo de crescimento. Em plantas superiores, algumas
familias acumulam quantidades moderadas a altas de Si, com concentrag¢fes variando entre 40
mg kg em Gramineae, Cyperacea e Balsaminaceae e 20-40 mg kg™ em Cucurbitales, Urticales
e Commelinaceae, enquanto a maioria das outras espécies vegetais possuem baixo acimulo de
Sii.

Marschner (2012) explica que as raizes das plantas absorvem o Si na forma de &cido
monosilicico, existindo trés situacGes para a absor¢do do mesmo, dependendo da espécie
vegetal: rejeicdo de absorcdo, absorcao ativa e passiva. Atualmente, transportadores envolvidos
na absorcdo ativa do Si tém sido identificados em espécies tidas como acumuladoras do
elemento, tais como arroz, cevada e milho.

Teorias passadas sobre a absorcdo do Si tém considerado ou como um evento passivo,
gue coincide com a captacdo da dgua, ou como uma forma ativa de aquisicao nutricional, sendo
essa divergéncia resultante da relagdo variada do Si com as diferentes espécies de plantas. Em
um estudo envolvendo mais de 500 espécies de plantas, a divisdo formou grupos com alto
acumulo, acimulo intermediario e ndo acumuladores de Si. Monocotiledéneas tendem a ser
acumuladoras altas e dicotiledéneas acumuladoras pobres, todavia ha excecBes para essas
tendéncias e o acumulo de Si pode variar substancialmente ainda entre ecotipos da mesma
especie (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).

O sistema de captura do Si foi investigado por Mitani e Ma (2005) em termos de

transporte radial partindo da solugdo externa para as células corticais e liberacdo do Si das
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células corticais para o xilema em arroz, pepino e tomate, com grandes diferencas na
concentracdo de Si na parte aérea. A concentracdo de Si no simplasto das células da raiz foi
maior em todas as espécies comparada com o da solucdo externa, embora a concentracdo em
arroz fosse o triplo e o quintuplo que em pepino e tomate, respectivamente.

Ap0s a absorcdo do &cido silicico, passa-se a haver a deposi¢cdo do mesmo em partes
do vegetal, havendo diferengas entre os grupos de plantas. As diferencas na absor¢do do
elemento indicam que quaisquer beneficios atribuidos ao silicio irdo variar entre grupos de
plantas e mesmo entre plantas individuais, o que potencialmente pode representar uma
vantagem competitiva para algumas plantas num ambiente diversificado (COOKE;
LEISHMAN, 2011).

A deposicao (silificacdo) esta correlacionada com a taxa de transpiracdo dos tecidos,
provavelmente devido ao movimento passivo de acido silicico junto a agua, e a polimerizacao
da silica com a agua evaporada. A silificacdo de arestas de trigo, por exemplo, ocorre
principalmente na superficie das arestas e de modo secundério nas paredes celulares do tecido
circundante da vasculatura do esclerénquima, e esse processo € relacionado geneticamente com
0 alto rendimento de gréos, sendo possivel correlacionar a acumulacdo de silica com alta
transpiracdo e altas taxas metabdlicas (PELEG et al., 2010).

De acordo com Epstein (2001), o Si desempenha uma infinidade de papéis na vida dos
vegetais e performance das culturas. A partir de uma listagem, ainda que de forma incompleta,
apresentam-se caracteristicas de plantas, estruturas e processos documentados em literatura que
mostram a importancia do elemento Si: resisténcia a organismos patogénicos, resisténcia a
herbivoria, resisténcia a metais pesados, resisténcia a estresse por salinidade, reducdo do
estresse hidrico, protecdo contra temperaturas extremas e efeito nas atividades enzimaticas.

Familias de dicotiledénea possuem acumuladoras de Si com importancia consideravel
para a agricultura a exemplo de Fabaceae, Cucurbitaceae e Asteraceae. Entre as
monocotileddneas as familias Cyperaceae e Poaceae (Gramineae) sdo depdsitos proeminentes
de silica, comumente denominados fitdlitos, que ocorrem nas paredes celulares, limens
celulares ou em locais extracelulares (SANGSTER; HODSON; TUBB, 2001).

Numerosos estudos tém mostrado que o Si é eficaz no controle de doencas ocasionadas
por fungos e bactérias, a exemplo do aumento da resisténcia das folhas e bainhas contra
ferrugem, mancha parda, escaldadura nas folhas e podriddo. O Si também diminui a incidéncia
de oidio em pepino, cevada e trigo; a mancha anular na cana; ferrugem em feijdo caupi e

cercosporiose na grama Santa Augustine e azevém perene (MA; YAMAJI, 2006).
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Conforme citado anteriormente, o Si também alivia estresses abidticos a exemplo de
estresses quimicos (salinidade, toxicidade de metais pesados, desequilibrio nutricional) e fisicos
(seca, radiacdo, altas temperaturas, congelamento), entre outros, devido a deposicdo do
elemento em raizes, folhas e cascas. Colmos, cascas e folhas com deposicéo de Si melhoram a
resisténcia e rigidez das paredes celulares, decrescendo a transpiragdo a partir da cuticula e
aumentando a resisténcia ao acamamento, estresses por altas e baixas temperaturas, radiacao
UV e seca. Em condicdes de seca e salinidade, os efeitos do Si tém sido associados com
aumento da capacidade de defesa antioxidante, porém esse beneficio pode ser oposto a um
efeito direto ja que provavelmente o Si ndo afeta a atividade de enzimas antioxidantes (GONG
et al., 2005; LIANG et al., 2003).

No contexto de nutricdo mineral, a presenca do Si pode ajudar na absorcédo de outros
nutrientes importantes para o crescimento das plantas. Mehrabanjoubani et al. (2015), em
pesquisa sobre o efeito do silicio na absorcdo via apoplasto e transcelular de alguns nutrientes
em plantas de algodao, trigo e canola, constataram que a absor¢do da maioria dos nutrientes,
incluindo K*, P, Zn?* e Fe, que ocorreu principalmente pela via transcelular, em todas as trés
espécies de plantas investigadas, foi aumentada pela aplicacdo de Si. Ao contrario, a absorcao
de Ca?* e B (apenas em algoddo), que ocorreu em ambas as vias, pode ser limitada pela
aplicacdo de Si através da deposicdo nas paredes celulares da endoderme e exoderme.

Solos que contém baixas concentracdes de Si sdo normalmente alterados com
compostos silicatados para aumentar a qualidade e quantidade de algumas culturas agricolas,
tais como arroz e cana-de-actcar. Em cultivos de gramineas em geral, com alta exportacdo de
Si, pode haver reducdo rapida do teor de Si no solo, chegando ao ponto em que a reposicao via
adubacdo seja necessaria. Como fonte de Si para a agricultura tem-se os silicatos, que também
sdo corretivos de acidez (KORNDORFER, 2007; MARSCHNER, 2012).

O Si é requerido especialmente para a producdo de algumas culturas como o arroz,
uma tipica acumuladora deste elemento, sendo elencado como um “elemento agronomicamente
essencial”. No Japao e em outros paises produtores de arroz (China, Brasil e Estados Unidos) a
aplicacdo de fertilizantes silicatados j& € uma realidade (MA; YAMAJI, 2015).

Gascho (2001) relata que algumas caracteristicas sdo importantes para que uma fonte
de Si seja aceitavel: contetdo elevado de Si sollvel, propriedades fisicas que permitam a
aplicagcdo mecanizada, pronta disponibilidade e baixo custo. Algumas fontes séo soluveis,

entretanto o custo de aquisigdo é elevado para sua utilizag&o.
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Os silicatos podem ser aplicados ao solo em po, granulado ou na forma liquida, sendo
os silicatos em p6 aplicados em area total e incorporados e os silicatos granulados sdo aplicados
comumente em mistura com matérias-primas, na composicdo de adubos NPK
(KORNDORFER, 2007).

O silicato de potéassio é utilizado no controle de doengas em algumas culturas de alto
valor econdmico. O silicato de sédio e a silica gel também tém sido utilizados para suprimento
do Si em pesquisas e em culturas de alto valor econdmico. Silicatos de calcio tém emergido
como uma fonte importante para aplicacdo no solo, tendo a Wollastonita como a fonte mais
eficaz para muitos locais com baixa concentragdo de Si soltvel no solo (GASCHO, 2001).

Para a cultura do arroz, Pereira et al. (2004) avaliaram 12 fontes de silicio (Si) em casa
de vegetacéo, na dosagem de 125 kg Si ha*, comparando os dados experimentais a uma curva
padrdo de resposta obtida com a utilizacdo de Wollastonita nas doses de 0, 125, 250, 375 e 500
kg Si hal. Com o emprego da Wollastonita como padrdo, verificou-se tendéncia linear,
aumentando o Si disponivel no solo e, por conseguinte, a absor¢do pelo arroz com as doses
aplicadas. Foi constatado ainda que a escéria de fosforo foi a fonte que proporcionou maior
absorcéo de Si pelas plantas de arroz, seguida da Wollastonita e de forno elétrico que néo
diferiram entre si.

Apesar da maioria dos trabalhos avaliarem os efeitos do Si aplicados ao solo em
grandes culturas como arroz, cana de aguUcar e sorgo (LEITE et al., 2008; SANTOS et al., 2010;
AHMED et al., 2011), ha pesquisas disponiveis que aplicaram o Si via foliar, visando o controle
de doencas ou mesmo aumento na producdo de culturas como soja, amendoim, cacau e
forrageiras (Brachiaria decumbens e Panicum maximum) (SAVIO et al., 2011; PINTO et al.,
2012; CRUSCIOL et al., 2013).

De acordo com Korndorfer (2007), o efeito do Si em hortalicas é pouco conhecido,
entretanto nos Ultimos anos sdo crescentes as pesquisas que avaliam o efeito desse elemento em
diversas hortalicas, como alface (RESENDE et al., 2007; FERREIRA et al, 2010), abobrinha
(RAMOS et al., 2013), morango (SILVA et al., 2013), pimentio (CANTUARIO et al., 2014) e
tomate (LUDWIG et al., 2015).

Apesar dos beneficios decorrentes da aplicacdo do Si, os mesmos podem néo ser
observados, mesmo em culturas que geralmente apresentam alguma alteracéo na presenca deste
elemento, conforme constatado por Chaves et al. (2013), na cana de agUcar. Pode haver ainda
interferéncia negativa dessa aplicacdo em certas culturas e certas circunstancias. Em cafeeira

arabica, quando houve a aplicacéo de silicato de calcio nas doses de 1,5 e 6 Mg ha™, pdde-se
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concluir que a alta dose desta fonte de Si pode reduzir o crescimento radicular sem, entretanto,
afetar o desenvolvimento da parte aérea quando as plantas se encontram sob boa disponibilidade
de &gua e suprimento nutricional adequado (RIBEIRO et al., 2011).

Frente ao exposto e dentro dos limites da presente revisao, pode-se afirmar que o papel
mais importante deste elemento ndo esta na sua aceitacdo geral de essencialidade, mas sim na
sua funcédo ou papel que confere de tolerancia as plantas em varios estresses abidticos e bidticos.
Estudos futuros que abordem nédo sé a acumulacao em linhas gerais, mas também o papel do Si
em conferir tolerancia em plantas contra estresses abioticos, permitirdo entender os papéis do
Si na biologia vegetal, assim como o desenvolvimento de rendimentos elevados e de qualidade
e uma agricultura ambientalmente benigna (LIANG et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de 12/11/2015 a 19/02/2016 no Centro
Técnico de Irrigacdo (CTI), pertencente & Universidade Estadual de Maringa (UEM), campus
Maringa (latitude 23°23'56.50"S, longitude 51°57'7.53"0, altitude de 512 m), em estufa plastica
com dimensdes de 30 m de comprimento, 7 m de largura e 3,5 m de pé direito, coberta com
filme de polietileno de 150 um de espessura no teto e envolta com tela antiafidica nas laterais.

A regido possui clima subtropical Cfa, ou seja, mesotérmico subtropical, conforme
Koppen (ALVAREZ et al., 2013). No interior da casa de vegetacdo foi instalada uma estacdo
meteoroldgica automatica para determinacdo das temperaturas do ar (minimas e maximas) e
umidades relativas observadas durante o periodo experimental, com leituras das variaveis
climéticas a cada dois segundos e as médias calculadas pelo Datalogger CR1000 a cada trinta
minutos, sendo essas médias utilizadas no calculo da média diéria.

O solo da area experimental é classificado como Nitossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006), e sua caracterizacdo fisica e resultados da analise quimica na profundidade
de 0,0-0,20 m anterior a condugdo experimental sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica do solo e densidade média da area experimental na
profundidade de 0,0-0,20 m

Variavel Unidade Valor
Densidade do solo Mg m3 1,01
Teor de areia grossa g kgt 50,0
Teor de areia fina g kgt 72,6
Teor de silte g kg 120,6
Teor de argila g kg 756,8
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Tabela 2. Resultados de andlise quimica do solo da &rea experimental na profundidade de 0,0-

0,20m
Variavel Unidade Valor
pH CaCl; - 6,40
pH H,0 - 7,20
Matéria organica gdm 15,55
Fosforo mg dm3 46,77
Potassio cmolc dm3 0,30
Calcio cmolc dm3 11,99
Magnésio cmolc dm3 2,50
Aluminio cmolc dm3 0,00
CTCpH7,0 cmolc dm 17,34
Saturacéo por bases % 85,35
Cobre mg dm 18,71
Zinco mg dm3 20,34
Ferro mg dm3 68,97
Manganés mg dm 94,61
Sodio mg dm 32,56
Boro mg dm3 0,16

Na area experimental, procedeu-se o revolvimento do solo até a profundidade de 0,30
m de modo manual, utilizando-se enxadas e enxaddes para posterior construcdo dos canteiros.
As dimens@es de cada canteiro foram de 3 m de comprimento, 0,5 m de largura e 0,1 m de
altura, correspondendo as parcelas experimentais. O solo recebeu composto organico na dose
de 0,5 kg m de canteiro (TRANI, 2012) enquanto as doses de nitrogénio, fosforo e potassio
utilizadas nas adubacdes de plantio e de cobertura foram calculadas a partir da andlise de solo,
seguindo posteriormente a recomendacdo de Raij et al. (1997) para o fornecimento (aplicacédo
total e parcelada). As fontes de nutrientes utilizadas foram o sulfato de amonio, ureia,

superfosfato simples e cloreto de potéassio.

3.2 Sistema de irrigacdo e sistema portétil de fertirrigacio
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Foi utilizado um sistema de microirrigacdo, tipo gotejamento, acionado por um
conjunto moto-bomba SC-30SM de 0,5 cv de poténcia, conectado a um reservatério com
capacidade de 500 L. Na saida da bomba (tubulacéo de recalque) foram utilizados um registro
metalico de gaveta e uma tomada de pressao com um mandémetro de glicerina, para afericdo da
pressdo do sistema. Ademais, foram instalados um filtro de disco (120 mesh) na tubulagéo de
saida entre o conjunto moto-bomba e a area experimental e um registro do tipo esfera com
manopla para controle da irrigacdo na referida area.

Partindo do conjunto moto-bomba, havia uma linha principal, de PVC, com 32 mm de
diametro, e a partir dessa foram conectadas nove linhas de derivacdo. Cada parcela
experimental continha uma linha lateral de polietileno, com 16 mm de didmetro, com saida
Unica controlada por registo individual, totalizando 40 registros. As linhas laterais foram
instaladas no sentido do comprimento do canteiro, contendo 12 gotejadores autocompensantes
espacados 0,25 m entre estes, com vazdo nominal de 8 L h™.,

A uniformidade de distribuicdo de agua, pelo sistema de irrigacdo, foi avaliada antes
do transplantio das mudas para o campo. Realizou-se uma amostragem na area experimental
com determinacdo das vaz@es de todos os gotejadores de 20 linhas laterais. As vazdes dos
gotejadores foram medidas a uma presséo de operacdo de 15 m.c.a, utilizada posteriormente na
execucao das irrigagoes.

Na determinacdo da uniformidade de distribuicio de agua o coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) pode ser utilizado, com adaptacdo para microirrigacao,
conforme Frizzone et al. (2012). Com base nesses autores, utilizou-se a equacdo 1 para calculo
do CUC. Favetta e Botrel (2001) e Frizzone et al. (2012) citaram outras uniformidades,
baseando-se em alguns autores, tais como o coeficiente de uniformidade estatistico, o
coeficiente de uniformidade de Hart e o coeficiente de uniformidade de distribuicdo. Baseadas
nessas informacdes, foram calculadas as uniformidades citadas utilizando-se as equacoes 2, 3

e 4, respectivamente.

cuc =100*[1—MJ 1)
n*q,
DV,
CUE =1oo*[1——q9J ~100*(t-cV,,) 2
U
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DV
CUH =1oo*[1—ﬁ *—qu ©)
Toq,

CUD = 100*[%} (4)

Em que:

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);

Jg — vazdo individual obtida do gotejador (L h™%);
Om — média de vazdo dos gotejadores avaliados (L h);
n — numero de gotejadores avaliados;

CUE - coeficiente de uniformidade estatistico;

DVq - desvio padréo das vazdes obtidas dos gotejadores (L h);
CVq - coeficiente de variacdo das vazdes obtidas dos gotejadores;
CUH - coeficiente de uniformidade de Hart;

CUD - Uniformidade de distribuicéo;

O2s%< — Média de vazdo dos 25% menores valores obtidos com os gotejadores (L h™).

O resultado de CUC foi de 96,52% para o sistema de microirrigacdo por gotejamento,
sendo o valor obtido superior ao valor minimo aceitavel informado por Frizzone et al. (2012),
que é de 90%, considerando-se a mensuragdo da uniformidade de distribuicdo de &gua. Os
resultados para CUE, CUH e CUD foram de 95,21%, 96,17% e 95,68%, respectivamente. De
acordo com Favetta e Brotel (2001), os valores obtidos em todas as metodologias de
uniformidade foram considerados excelentes.

Para a aplicagdo da fertirrigacdo foi desenvolvido um sistema portatil (Figura 1). Este
sistema foi utilizado em virtude da dose do nutriente a ser aplicada ser considerada baixa e em
decorréncia das caracteristicas do sistema de irrigacdo (auséncia de retorno para solugéo)
presente no ambiente protegido, que n&o confere uma adequada substituicdo da solucéo pela
agua de irrigacdo nas linhas laterais, resultando em perda de precisdo experimental durante a

realizacdo da fertirrigagéo.
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Figural. Vista parcial do sistema portatil de fertirrigacdo e detalhamento do conjunto
microtubo-gotejador e do registro de esfera contendo as seis derivacdes.

O sistema é constituido de um sistema de pressurizacdo (compressor de ar veicular),
um registro de ¥4, um reservatorio (tubo de PVC, de 75 mm de diametro, capacidade para 5
L), dois manémetros de glicerina, tubos plasticos cristalinos, dois registros de esfera com
manopla, seis microtubos de irrigacéo e seis gotejadores com vazdo nominal de 8 L h™.,

O sistema de pressurizagdo € conectado por um tubo de pléstico cristalino, que é
conectado no registro de %”. Esse registro controla a pressurizagdo do tanque de aplicagdo.
Anterior ao registro, hd um mandmetro com glicerina objetivando aferir a presséo inicial do
sistema. Na base do reservatdrio hd um registro contendo seis derivacdes, correspondentes a
seis microtubos utilizados em microirrigacdo por gotejamento. Na extremidade de cada
microtubo h&a um gotejador do mesmo modelo utilizado no sistema de irrigacdo do ambiente
protegido. No ultimo gotejador ha um outro mandmetro com glicerina para a aferi¢do da presséo
durante a aplicacdo da solucdo contendo o fertilizante.

Para o sistema construido, mensurou-se a uniformidade de aplicacdo de todos os
gotejadores conforme procedimento adotado para afericdo da uniformidade do sistema de
irrigacdo do ambiente protegido. Portanto, foram calculados os valores de CUC, CUE, CUH e
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CUD utilizando as equag0es 1, 2, 3 e 4, respectivamente, com a realizagdo de vinte e um testes,
nos quais a pressdo de operacdo foi de 10 m.c.a. Para a coleta do volume de &gua de cada
gotejador foi utilizado o tempo de 1 minuto e 30 segundos.

Para confirmar a uniformidade do sistema também foi realizada uma anélise
multivariada, por meio do agrupamento dos gotejadores em fungédo da vazao proveniente destes
nos testes realizados, visando a substituicdo de gotejadores defeituosos ou que contribuissem
para diminuir os valores de uniformidade do sistema. O procedimento da analise multivariada
é denominado Analise de Agrupamento de Otimizacéo de Tocher, descrito em Cruz, Regazzi e
Carneiro (2014).

Os valores calculados de uniformidade do sistema de fertirrigacdo portatil foram de
98,99%, 98,80%, 99,04% e 99,27% para CUC, CUE, CUH e CUD, respectivamente. De acordo
com Frizzone et al. (2012) e Favetta e Brotel (2001), os valores obtidos em todas as
metodologias de uniformidade foram considerados excelentes, demonstrando assim que o
sistema desenvolvido possui elevada precisdo na aplicagdo de agua de irrigacdo e,
consequentemente, também de solucGes de fertirrigacdo. Quanto ao Agrupamento de Tocher,
foram obtidos dois grupos de gotejadores: grupo I, formado pelos gotejadores 1, 2, 5 e 6 e grupo
I1, formado pelos gotejadores 3 e 4. Ressalta-se aqui que o agrupamento obtido demonstra que
os valores de vazéo sdo mais semelhantes entre esses grupos, fato este devido possivelmente a

caracteristicas intrinsecas de fabricacdo de cada gotejador.

3.3 Conducéo da cultura do meloeiro

A semeadura do meloeiro ocorreu utilizando-se bandejas de plastico de 50 células
preenchidas com substrato comercial Mecplant®, composto por casca de pinus, vermiculita e
macronutrientes. Apds esse procedimento, adicionou-se uma semente de meldo rendilhado em
cada célula das bandejas. As mudas foram produzidas no mesmo ambiente onde o transplantio
ocorreu.

Como material genético foi utilizado o hibrido Sunrise da empresa Takii Seed®,
elencado como hibrido precoce, com colheita dos frutos entre 40 a 45 dias ap6s o florescimento.
Os frutos apresentam peso médio de 0,8 a 1,0 kg, casca de coloragcdo amarelo claro e polpa
salm&o. As sementes foram tratadas com o produto comercial Standak® Top, para prevencéo de
ataques de pragas e doencas no periodo inicial apds o transplantio das mudas para os canteiros

definitivos.

36



O transplantio ocorreu utilizando o espagamento de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre
canteiros, quando as mudas apresentavam de trés a quatro folhas definitivas. Em cada canteiro
foram colocadas hastes de madeira nas extremidades e esticados dois fios de arame, um a 0,20
m e outro a 1,80 m da superficie do solo, para tutoramento da cultura.

Apos o transplantio foram realizadas irrigagdes visando ao melhor estabelecimento
das mudas nos canteiros, aplicando-se irrigacGes com duracdo de 5 minutos até 10 dias ap6s o
transplantio e de 10 minutos entre o 11° e 18° dias ap0s o transplantio, quando se iniciou a
aplicacdo diferenciada das laminas de irrigacao.

A conducédo da cultura foi realizada de acordo com as metodologias e resultados
descritos nos trabalhos de Gualberto, Resende e Losasso (2001), Vargas et al. (2008), Charlo
et al. (2009) e Silva et al. (2014). As plantas foram tutoradas na vertical, com fitilho plastico
fixado entre os dois fios de arame, enrolando-se a planta ao fitilho (Figura 2). Procurou-se fixar
os frutos entre o 10° e 18° internddios. Nas brotacdes laterais contendo frutos fez-se a poda
apical ap6s a primeira folha. As brotacdes que surgiam na haste principal e nas hastes de
frutificacdo foram eliminadas com podas realizadas semanalmente. Apos atingirem o fio de
arame superior (1,80 m), as plantas sofreram poda apical.

A polinizacdo foi feita manualmente, acima da oitava folha e ap6s o pegamento dos
frutos executaram-se os raleios sempre que necessario, conduzindo-se um fruto por planta.
Apos a fixacdo dos frutos, os mesmos foram envoltos em uma rede plastica, objetivando evitar
a queda destes quando da maturacao fisioldgica. Os frutos foram colhidos quando atingiram o
méaximo desenvolvimento e o ponto de colheita foi determinado quando havia ruptura dos
tecidos na regido de abscisdo em todo o seu perimetro.

Os tratos culturais consistiram no arranquio de plantas daninhas dos canteiros
utilizando capina manual e aplicacdo de fungicidas e inseticidas para fungos e pragas incidentes
durante a conducdo da cultura. Foram aplicados como fungicidas os produtos comerciais
Daconil® BR, Cerconil® WP e Kumulus® DF para controle das principais doencas da cultura
do meloeiro durante a conducdo do experimento, a saber: crestamento-gomoso-do-caule
(Didymella bryoniae), mildio (Pseudoperonospora cubensis) e oidio (Sphaerotheca fuliginea).
Como inseticidas foram utilizados os produtos comerciais Decis® 25 EC e Engeo™ Pleno para
controle de lagartas (Diaphania nitidalisi e Trichoplusia ni), pulgdo (Aphis gossypii), vaquinha
(Diabrotica speciosa) e tripes (Thrips tabaci).

Para a pulverizagdo das plantas utilizou-se um pulverizador costal, operado de forma

manual, aplicando-se as caldas com um bico cdnico. As caldas foram preparadas de acordo com
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as dosagens recomendadas para cada produto e as plantas foram pulverizadas até a obtencédo da
méaxima cobertura foliar. O controle de pragas e doencas foi executado conforme necessidade
da cultura.

A decisdo quanto ao momento de se irrigar ocorreu por meio da determinacao da
evapotranspiracao da cultura (ETc), utilizando dois lisimetros de lencol freatico constante, com
reposicdo automatica pelo sistema, da agua extraida pelas plantas, instalados no interior do
ambiente protegido. As leituras e reposi¢des de agua foram realizadas diariamente no periodo
matutino (07:00 h). Foram alocadas duas plantas em cada lisimetro, seguindo a orientagédo e o
espacamento das demais plantas nos canteiros (Figura 3). A irrigacdo foi feita diariamente
conforme leitura realizada nos tanques de suprimento dos lisimetros, convertendo-se a massa

de agua da reposicdo em lamina de irrigacdo. O tempo de irrigacdo foi calculado utilizando a

equacao 5.
Ti - LRE*ETc*A*60 (5)
g*n
Em que:
Ti — Tempo de aplicacdo da lamina de irrigagéo (min);

LRE - Nivel da lamina de irrigacdo relativa a ETc;

ETc - Evapotranspiracdo média da cultura medida nos lisimetros (mm);

A — Area superficial da parcela (m?);
q — Vazéo do gotejador (L h™b);
n — NUmero de gotejadores.
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Figura 2. Lisimetro de lencol freatico constante e vista parcial das parcelas experimentais no
ambiente protegido.

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliados dez tratamentos resultantes da combinacdo de dois fatores: laminas
de agua relativas a ETc (LRE) (A), representando as condi¢cGes com e sem déficit hidrico, e
doses de silicio (B). As laminas apresentavam dois niveis, sendo 100% e 40% da reposicao da
evapotranspiracao da cultura (irrigacéo total e irrigacdo com déficit, respectivamente) e as doses
de silicio apresentavam cinco niveis correspondentes as doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™
do elemento. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5x2 em um delineamento
em blocos completos ao acaso (DBC) com quatro repeti¢des, formando-se, portanto, quarenta
parcelas experimentais. Para testar o efeito dos fatores fixos e de suas interagdes foi utilizado o

seguinte modelo matematico:

Yijk = 1+ Ai + Bj + AxBij + bk + eij

Em que:
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Yix  —valor observado na parcela que recebeu o tratamento ij no bloco k;

H — média geral;
A — efeito do i-ésimo fator A;
Bj — efeito do j-ésimo fator B;

AxBij; — efeito da interacdo do i-ésimo fator A e do j-ésimo fator B;
bk — efeito do k-ésimo bloco;

eijk  —erro associado a observacdo Yij.

A aplicacdo do fator lamina de &gua foi feita por meio do sistema de microirrigagdo
instalado no ambiente protegido e a aplicagdo do fator dose foi feita utilizando o sistema portatil
de fertirrigacdo. A aplicacdo dos niveis do fator ldmina foi realizada quando as plantas
apresentavam de cinco a seis folhas definitivas e mais de 50% estavam no inicio da floracéo, e
a aplicagdo do fator dose de silicio foi realizada apds a fixacao dos frutos nas plantas, no periodo
de crescimento dos mesmos.

Os canteiros de cerca de 0,1 m de altura foram divididos em parcelas experimentais
com dimensdes de 3 m de comprimento e 0,5 m de largura, contendo seis plantas espacadas 0,5
m entre si. Foram consideradas como parcela Util as quatro plantas centrais e consideraram-se

as plantas da extremidade de cada canteiro como bordaduras de cabeceira.

3.5 Fertirrigacao silicatada

A fertirrigacdo foi feita separadamente utilizando o sistema portatil descrito
anteriormente, totalizando 4 aplicaces correspondentes ao parcelamento das doses totais (kg
hal) em quatro adubagBes, as quais foram realizadas com periodicidade semanal. As
fertirrigacdes foram realizadas apés a polinizacdo e pegamento dos frutos. A fonte utilizada de
silicio foi o produto comercial Agri Sil®, pertencente a Agrobioldgica Solucdes Naturais, na
forma de p6 molhavel, contendo 98% de SiO2 e 6,5% de Si soltvel. No preparo da calda foi
utilizado um volume de dois litros de agua para a dissolucdo das doses dos tratamentos e para
a dose 0 aplicou-se apenas a agua de irrigacdo com o mesmo volume utilizado na dissolugéo
das doses.

O produto utilizado na fertirrigagdo originalmente é recomendado para aplicacéo

foliar, porém por ndo existir atualmente uma fonte comercial para fertirrigacdo silicatada
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adaptou-se o produto existente para aplicacdo via fertirrigacdo. Ressalta-se que as dosagens
utilizadas nesse trabalho foram determinadas a partir de revisdo de literatura, buscando
identificar dosagens minimas e maximas de silicio aplicadas em meloeiro ou espécies
pertencentes a mesma familia botanica do meloeiro (Cucurbitaceae). Outro critério importante
para determinagdo das doses diz respeito as fontes utilizadas, observando-se a quantidade, a
forma de aplicacdo, as culturas agronémicas e os efeitos da aplicagdo de silicio em diversas
varidveis de producdo. Como referencial tedrico foram utilizados os trabalhos de Silva et al.
(2013), Crusciol et al. (2013), Preston (2013), Santos et al. (2010), Ramos et al. (2013), Ferreira
(2012) e Dallagnol (2010).

A pratica da fertirrigacdo foi feita com o seguinte procedimento: as caldas para cada
tratamento foram previamente armazenadas apds o preparo em recipientes plasticos vedados
até o momento da aplicacdo. Antes da aplicacdo foi feita a agitacdo da mesma para que o
produto dissolvido ndo ficasse depositado no fundo dos recipientes. Imediatamente apds a
agitacdo a calda foi depositada no tanque, fechou-se o registro acima do tanque e o sistema de
pressurizacao foi acionado. No momento em que o mandmetro indicava uma pressao de 10
m.c.a. houve a abertura do registro na base do tanque, permitindo a aplicacdo da calda por meio
dos microtubos até a saida nos gotejadores. Visando uma 6tima distribuicdo da calda, em cada
uma das seis plantas foi posicionado um gotejador distante + 0,03 m do caule das mesmas
(Figura 3).

Figura 3. Estruturas do sistema portéatil desenvolvido para a aplicacao da fertirrigacdo silicatada.
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O procedimento descrito foi executado para a aplicagdo em uma parcela experimental,

repetindo-se 0 processo para todas as quarenta parcelas que compunham o experimento.
3.6 Trocas gasosas

As trocas gasosas (taxa fotossintética liquida, condutdncia estomaética, taxa
transpiratoria e concentracdo interna de carbono) foram realizadas nos dias 19/01/2016 e
25/01/2016. As medidas foram feitas na regido mediana de folhas novas completamente
expandidas (quinta folha a partir do pice da planta), totalmente expostas a radiagdo solar,
quando as plantas estavam em plena fase de frutificagdo, em dias com auséncia de nebulosidade.
As medicdes foram feitas entre as 08:30 h e 09:30 h da manha.

Utilizou-se um analisador de gas a infravermelho portatil (IRGA) com sistema
fechado, modelo LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK)
com temperatura ajustada a 30 °C, fonte de luz acoplada com irradiagcdo de 800 pumol fétons

m2 s e fluxo de ar de 250 mL min™* (Figura 4).

Figura 4. Detalhes do IRGA: camara para medida das trocas gasosas com a fonte acoplada de
irradiagéo e painel para leitura e armazenamento dos dados.

3.7 Colheita

As colheitas tiveram duracdo de vinte e trés dias, retirando-se os quatro frutos das
plantas centrais de cada parcela experimental. O ponto de colheita consistiu na ruptura de
tecidos da camada de abscisao do pedunculo do fruto e na coloragcdo amarela da casca conforme
descrito na caracterizacdo do hibrido. Apos cada colheita, os frutos foram levados para

laboratério para armazenamento e posterior processamento.
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Figura 5. Frutos no ponto maximo de maturacdo (sustentados por redes plasticas evitando a
queda dos mesmos) e uma das colheitas realizadas.

3.8 Caracteristicas avaliadas

Foram coletadas as variaveis producédo e qualidade dos frutos bem como as variaveis
de crescimento e fisioldgicas (trocas gasosas) do meldo rendilhado. Para a coleta de dados
considerou-se as duas plantas centrais do total de quatro plantas que constituiram a parcela

experimental. As variaveis séo:

Producédo (PROD): obtida pela massa média dos frutos da parcela experimental, utilizando uma

balanca digital com variacio de + 2 g, e expressa em gramas por planta (g planta);

Solidos soluveis totais (SST): obtido através de determinacdo refratométrica, por meio da
retirada de uma amostra do suco da polpa dos frutos, previamente triturada em um processador

domeéstico de alimentos, e expresso em °Brix;

Concentracao interna de CO» (Ci): medida utilizando o analisador portatil IRGA e expressa em

pumol mol?;
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Conduténcia estomatica (gs): medida utilizando o analisador portatil IRGA e expressa em mol

m-2 S-l;

Taxa transpiratéria (E): medida utilizando o analisador portatil IRGA e expressa em mmol m

st

Fotossintese liquida (A): medida utilizando o analisador portatil IRGA e expressa em pumol CO>

m2st:

Conteudo relativo de &gua (CRA): obtido utilizando a amostragem de discos foliares e osvalores

de suas massas fresca, tdrgida e seca, calculado conforme metodologia descrita em Barrs e
Weatherley (1962). Expresso em %);

Massa da matéria seca foliar (MSF): obtida a partir da pesagem do material vegetal previamente

destacado da planta e acondicionado em sacos de papel, seco em estufa a 65 °C até atingirem

valor constante. Expressa em g planta™;

Massa da matéria seca do caule (MSC): obtida a partir da pesagem do material vegetal

previamente destacado da planta e acondicionado em sacos de papel, seco em estufa a 65 °C até

atingirem valor constante. Expressa em g planta™;

Massa da matéria seca da raiz (MSR): obtida a partir da pesagem do material vegetal coletado

com um amostrador de 0,20 x 0,25 x 0,30 m, lavado em peneira de 2 mm para separagdo das
raizes do volume de solo coletado, e acondicionado em sacos de papel, seco em estufa a 65 °C

até atingirem valor constante. Expressa em g planta™;

Massa da matéria seca total da parte aérea (MSPA): obtida pelo somatério das massas secas

foliar e do caule e expressa em g planta;

Razao entre MSF e MSPA (RFA): expressa em g g;

Razdo entre PROD e MSPA (RFRA): expressa em g g .
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3.9 Analise estatistica

O procedimento de anélise de variancia (ANOVA) foi aplicado utilizando-se o teste F
com probabilidade minima de 10% para verificar a significancia dos fatores testados e de suas
interacOes sobre as caracteristicas avaliadas. A andlise de regressao foi aplicada para os niveis
do fator dose e o teste F para comparacdo de médias do fator 1dmina de &gua. Na analise de
regressao, as equacdes de regressdo foram escolhidas com base na significancia do teste F e dos
coeficientes de regressao pelo teste t de Student ao nivel minimo de probabilidade de 10%.

E ressaltado que por se tratar de um experimento fatorial procedeu-se a interpretagdo
dos resultados da andlise de variancia seguindo algumas recomendac6es descritas em Perecin e
Cargnelutti Filho (2008), objetivando um menor rigor quanto ao nivel de significancia utilizado
nas analises. De acordo com estes autores o0s niveis de significancia usuais do teste F utilizados
sdo de 5% ou 1%, e na auséncia de interacdo significativa sdo adotados procedimentos
complementares avaliando somente os efeitos principais dos fatores e o efeito da interacdo é
desprezado.

Em experimentos com dois fatores A e B, com m e n niveis de cada fator,
respectivamente, hd m x n possiveis efeitos de intera¢cbes com (m-1)(n-1) graus de liberdade
associados e geralmente s6 parte dessas interacdes contribui de modo significativo para a Soma
de Quadrados da Interacdo, sendo interessante examina-Ilas. Portanto, dada a complexidade das
interacdes nos experimentos fatoriais ¢ recomendado observar efeitos da interagdo “por
comparagdes” (entre tratamentos) € ndo somente “por experimento” (interagdo média),
utilizando niveis de significancia menos rigorosos para a interacdo (p = 0,25) e 0s usuais para
0 desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos (p = 0,05).

Baseado no exposto e por se tratar de um experimento fatorial, procederam-se aos
desdobramentos, independentemente da interacdo entre os fatores ser ou ndo significativa.
Todas as anélises mencionadas foram feitas utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para a anélise de trilha utilizou-se a metodologia descrita por Cruz, Regazzi e Carneiro
(2014). Inicialmente, os dados de todas as variaveis foram separados em fungéo das laminas de
agua aplicadas, criando-se dois conjuntos de dados. Para cada conjunto foi realizada a analise
de variancia e foram obtidas as variancias e covariancias fenotipicas para gerar a matriz de
correlagdes fenotipicas entre os caracteres, com as estimativas dos coeficientes de correlagédo

calculadas pelo método de Pearson. Essa matriz foi submetida aos testes de multicolinearidade
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e na presenca dessa condicdo optou-se pela exclusdo das varidveis que estivessem contribuindo
para tal. Com as variaveis restantes, empregou-se a analise de trilha.

As correlaces fenotipicas foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos das
variaveis independentes, por meio da analise de trilha. Na estimacéo dos coeficientes de trilha
utilizou-se um diagrama em cadeia (Figura 6) apresentando as relagfes causa-efeito, partindo-
se da associagdo entre as varidveis basicas (producdo e qualidade), com as variaveis de
crescimento (MSF, MSC e MSR) e com as variaveis fisioldgicas (A, Ci, E, gse CRA), elencadas
como componentes primarios. Todas as analises foram realizadas utilizando o software GENES
(CRUZ, 2013).

MSF =i

5
2
7]
A
i

Variavel principal

Residuo
MSR =

A S SEDVR
A
C; _— —
A

Variavel principal < E —
A

Residuo

%
CRA — - -

Figura 6. Diagramas das variaveis de crescimento e das variaveis fisioldgicas consideradas na
analise de trilha e suas interrelagdes.
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Na Figura 7A sdo apresentadas algumas variaveis para a caracterizacdo ambiental,
coletadas no ambiente protegido durante o periodo experimental. Os valores de temperatura
média oscilaram entre 21,27 e 29,93 °C, e para a umidade relativa do ar registraram-se valores
entre 54,98 e 95,65%.

O maior valor de evapotranspiracdo da cultura (ETc) medida nos lisimetros foi de 5,16
mm dia?, o qual ocorreu aos 73 dias ap6s o transplantio (DAT). Aplicou-se uma lamina total

de &gua de 300,96 mm para o tratamento considerando 100% da ETc e de 123,34 mm para 0

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

tratamento com reposicéo de 40% da ETc (Figura 7B).
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Figura 7. Temperatura média do ar, umidade relativa do ar (A), evapotranspiracdo da cultura e
laminas de &gua total aplicada nos tratamentos (B) durante o periodo experimental.

100% ETc

40% ETc

I T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dias ap6s transplantio

47

r 100

90

- 80

70

60

=50

r 350

300

250

~200

150

100

50

(%) 1B 0p BAIIR|DJ BpEpPIW N

(wuw) epejnwnoe eurwe]



Na Tabela 3 s&o apresentadas algumas estatisticas descritivas para a producdo (PROD)
e solidos soluveis totais (SST) dos frutos do meloeiro, para as varidveis de crescimento (massas
da matéria seca foliar, do caule, da raiz e da parte aérea, razdo entre massa foliar e massa da
parte aérea e razdo entre producdo e massa da parte derea) e para as variaveis fisioldgicas (taxa
fotossintética liquida, taxa transpiratéria, conduténcia estomaética,concentracdo interna de
carbono e conteudo relativo de &gua). As variaveis com menor e maior variagdo foram,
respectivamente, a razdo entre massa foliar e massa da parte aérea (RFA) e a condutancia

estomatica (gs).

Tabela 3. Estatisticas descritivas para as varidveis producdo (PROD), sélidos solUveis totais
(SST), massa da matéria seca foliar (MSF), massa da matéria seca do caule (MSC),
massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca da raiz (MSR),
razdo MSF/MSPA (RFA), razdo PROD/MSPA (RFRA), taxa fotossintética liquida
(A), taxa transpiratoria (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de
carbono (Ci) e contetdo relativo de agua (CRA)

Estatisticas
Variaveis Unidade Desvio Média

Minimo  Méaximo « C.V. (%)
padrdo geral
PROD g planta® 1.031,70 151140 110,20  1.252,88 7,45
SST °Brix 6,10 11,90 1,30 9,30 9,68
MSF 29,52 60,10 6,23 37,94 13,45
MSC 1 8,98 26,65 3,65 15,63 20,01
g planta

MSR 0,20 1,56 0,35 0,82 30,62
MSPA 30,36 83,05 9,78 53,22 14,86
RFA 1 0,63 0,79 0,03 0,71 4,46
RFRA g9 1553 40,51 4,63 24,25 15,71
A pumol CO, m?s? 15,78 48,42 7,61 33,13 21,12

E mmol m?s? 5,09 8,05 0,67 6,56 8,74
Os mol m2s! 0,43 3,98 0,57 1,11 46,45
Ci pmol mol™ 88,00 365,50 53,12 187,71 24,16
CRA % 64,16 94,28 5,51 83,76 6,66

C.V. = Coeficiente de variacéo.

4.1 Variaveis do fruto do meloeiro

Conforme analise de variancia (Tabela 4), considerando todos os desdobramentos, a
producdo e os sélidos soluveis totais foram influenciados significativamente pelas doses de

silicio nas duas condicGes de reposicdo da evapotranspiracdo da cultura.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as variaveis producdo (PROD) [g planta™] e
solidos sollveis totais (SST) [°Brix] sob aplicacdo de fertirrigacéo silicatada em duas
condicdes de reposicao de evapotranspiracao da cultura

Quadrados médios

F.V. G.L.

PROD SST
Tratamentos 9) 24986,37™ 3,89
Silicio (Si) 4 36990,46™" 1,68"
LRE (L) 1 30593,07" 13"
SixL 4 11580,6" 3,84
Bloco 3 4428,16™ 2,93
S1/100 (4) 34120,56™ 2,89™
Linear 1 105272,73™ 4,16"
Quadratica 1 471,25 7,36™
Desvio 2 15369,12™ 0,02"
S1/40 (4) 14450,51" 2,627
Linear 1 20935,2" 0,44"
Quadratica 1 34544,49" 3,707
Desvio 2 1161,17™ 3,18™
L/0 1 43027,11" 12,01
L/50 1 23322,6™ 3,78
L/100 1 1846,19" 0,06™
L/150 1 315,01™ 0,98™
L/200 1 8404,56" 11,52
Residuo 27 8721,80 0,81
C.V. 7,45 9,68
Média geral 1.252,87 9,29

* kK kkk

F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; C.V. = Coeficiente de variacdo; , " e~ = significativo a 10,
5 e 1% respectivamente; ™ = ndo significativo pelo teste F (p>0,10).

Os dados referentes a producdo do meldo fertirrigado com silicio estdo ilustrados na
Figura 8A. Ajustou-se um modelo linear decrescente para a condicdo sem estresse hidrico,
atribuindo 77% da variacdo da producdo em funcdo das doses de silicio testadas, indicando que
doses superiores a 50 kg ha? desse nutriente interferem negativamente na producdo do
meloeiro. Sob estresse hidrico (40%), a producdo € descrita por um modelo quadratico
representando 95% da variacdo dos valores de produgdo, com ponto maximo de 77,24 kg ha'

de silicio, resultando em uma producdo maxima estimada de 1.280,36 g planta™.
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Os dados referentes aos solidos solveis totais, considerando-se o desdobramento das
doses de Si nas diferentes reposi¢Oes da ETc, estdo apresentados na Figura 8B. Para a lamina
referente a 40% da ETc, ajustou-se um modelo quadratico (p<0,05) que explica 39% das
variagdes em funcéo das doses de silicio aplicadas, com ponto méaximo de 92 kg ha™* de Si,
correspondente a um valor méximo de 9,11 de °Brix. Para a lamina de agua referente a 100%
da ETc o modelo ndo foi validado com os coeficientes ndo significativos ao nivel minimo
empregado de 10% de probabilidade, sendo representado pela média observada nessa lamina
(9,87 °Brix).

18001 164
A
o~ 17001 Prod(100%) = -1,026Si + 1383,1 ") 14+ SST(100%) = Média = 9,87 (B)
E 16004 R%=0,7713 12
s X °
a 15001 Prod(40%) = -0,0099Si° + 1,5294Si + 1221,3 & 101 . . .
n
2 14001 . R? = 0,9598 < g //’-’—'\.
b * = SST(40%) = -0,0001x° + 0,0185x + 8,4207
S 13001 = 0 61 (40%) o X
= H @ R®=0,3948
S 1200 . 4l
o
11004 -+ 100% ETc 21 * 100% ETc
- 40% ETc = 40% ETc
1000- 0-
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de Si (kg ha'l) Doses de Si (kg ha'l)

Figura 8. Producdo (PROD) (A) e sélidos sollveis totais (SST) (B) de acordo com a aplicacdo
de doses de Si via fertirrigagdo, com reposicéo de 100% e 40% da evapotranspiracao
da cultura.

Quando se desdobra as laminas de agua dentro de cada dose de silicio (Tabela 5),
somente na condicdo sem adicao de silicio tem-se diferenca entre médias de producéo (p<0,05),
com maior valor dessa variavel na condi¢do de 100% de reposicdo da evapotranspiracdo da
cultura. Nas demais doses ndo foi verificada diferenca entre as laminas de 4gua aplicadas. Para
a dose de 0 kg ha® de Si, na condicdo de menor reposicédo da ETc, ha uma reducéo de 10,76%
da massa de frutos comparada a reposi¢éo ideal.

Para os solidos soluveis totais, o desdobramento das laminas de dgua referentes a ETc
indicou que em trés das cinco doses de silicio testadas ha diferenca entre as condi¢bes de
reposicdo da ETc (Tabela 5). Para a testemunha sem adi¢é@o de Si e nas doses de 50 e 200 kg
ha! de Si, os maiores valores de solidos sollveis foram obtidos com a aplicacdo de 100% da
ETc, com significancia de 1% para as doses 0 e 200 kg ha! e de 5% para a dose de 50 kgha
de Si.
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Tabela 5. Valores médios de producdo (PROD) e de sélidos soluveis totais (SST) para o
desdobramento de reposicdes da ETc dentro de cada nivel do fator silicio

Doses de Si (kg ha)

Lamina (% ETc) 0 50 100 150 200
PROD (g planta)
100 1362,45 a 1397,32 1228,50 1219,58 1194,81
40 1215,77 b 1289,33 1258,88 1232,13 1129,98
SST (°Brix)
100 11,20 a 9,90 a 9,12 9,12 9,97 a
40 8,75b 8,52 b 8,95 9,82 7,57Db

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F.

4.2 Variaveis de crescimento vegetal

Segundo a Tabela 6, considerando todos os desdobramentos possiveis, todas as
varidveis de crescimento analisadas foram influenciadas significativamente pelas doses de
silicio nas duas condicdes de reposicao da evapotranspiracdo e pelas laminas de &gua em cada

dose aplicada.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia para as variaveis massa da matéria seca foliar (MSF)
[g planta!], massa da matéria seca do caule (MSC) [g planta™], massa da matéria
seca da parte aérea (MSPA) [g planta’] e massa da matéria seca da raiz (MSR) [g
planta!], razio MSF/MSPA (RFA) [g g'] e razio PROD/MSPA (RFRA) [g g™] sob
aplicacdo de fertirrigacdo silicatada em duas condi¢cbes de reposicdo de
evapotranspiracao da cultura

Quadrados médios

FV. G.L. MSF MSC MSPA MSR  RFA RFRA
Tratamentos  (9)  71,08™ 22,72" 178,66 0,12 0,0013" 34,93
Silicio (Si) 4 6,84™ 511™ 27,30™ 0,10™  0,0005"™ = 22,56"™
LRE (L) 1 279,44 128,84™ 913,70 0,39™ 0,0017"  110,45™
SixL 4 83,22 13,81™ 146,26 0,08™ 0,0021™  26,43"™
Bloco 3 56,11 17,07™ 143,23 0,50™" 0,0002"  43,15™
Si/100 (4) 6597 6,08™ 103,27"™  0,05™  0,0009™  5,40™
Linear 1 236,26 12,84" 359,25  0,04™ 0,0010"™  1,86"
Quadratica 1 11,227 0,03™ 12,36™ 0,00™ 0,0000™  0,60™
Desvio 2 8,20™ 5,72™ 20,74™ 0,07"™ 0,0012"  9,57™
Si/40 (4) 24,09" 12,84 70,29™ 0,14"  0,0017"  4559™
Linear 1 48,07™ 7,80™ 155,90 0,03 0,0003" 74,78
Quadratica 1 34,62" 37,30" 81,80™ 0,21"™  0,0047"  89,32™
Desvio 2 29,63" 3,17™ 21,72" 0,15 0,0010™  9,14™
L/0 1 429,24 49,97 772,157 0,00 0,0004"™ 50,45
L/50 1 111,19  21,78™ 231,39 0,16™  0,0000"™  25,51™
L/100 1 68,12" 62,08" 439,41™ 0,48 0,0003" 128,27
L/150 1 0,04 48,75 45,89™ 0,00™  0,0093™ 10,04"
L/200 1 3,71™ 1,48™ 9,89™ 0,08"™ 0,0000™  9,91™
Residuo 27 26,04 9,77 62,55 0,08 0,0010 14,50
C.V. (%) 13,45 20,01 14,86 30,62 4,46 15,71
Média geral 37,94 15,62 53,22 0,85 0,7075 24,25

KRk kkk

F.V. = Fonte de variacdo; G.L. = Graus de liberdade; C.V. = Coeficiente de variacdo; ~, “ e ™ = significativo a 10,
5 e 1% respectivamente; " = ndo significativo pelo teste F (p>0,10).

A massa da matéria seca foliar foi afetada pelo silicio nas duas condi¢des de reposicado
de agua, ajustando-se um modelo linear decrescente (p<0,01) quando se repde 100% da ETc e
um modelo linear crescente (p<0,05) quando a reposicdo da ETc é de 40% (Figura 9A). Sem
estresse hidrico, hd uma reducdo de 17,12% nos valores de massa seca foliar com o aumento
das doses de Si, enquanto o aumento das doses até 200 kg ha™* na condicdo de estresse hidrico
incrementa em 12,20% a massa seca foliar das plantas de meloeiro.

No ajuste de modelos para a massa da materia seca do caule (Figura 9B), os

coeficientes da regressao testados até o nivel quadratico ndo foram significativos (p>0,10) na
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l&mina de reposicdo da ETc de 100%, sendo os dados observados para essa varidvel iguais a
média do tratamento (17,42 g planta™). Na LRE de 40% foi ajustado um modelo quadratico
(p<0,10; r> = 88%), obtendo-se o valor de minimo estimado (11,93 g planta®) correspondente
a dose de 94 kg ha'de Si.

A massa da matéria seca da parte aérea apresentou tendéncia semelhante aquela
observada para a matéria seca foliar, ajustando-se um modelo linear decrescente (p<0,05), que
explica 87% da variagdo para a reposicdo de 100% da ETc (Figura 9C). A adicdo de 50 kg ha'
causou a reducédo de 2,99 g por planta e seu menor resultado (11,98 g planta™) foi obtido na
maior dose de silicio (200 kg ha). Os dados observados na condigio de 40% de reposi¢do ndo
possuem modelo ajustado até o nivel de probabilidade de 10% e sdo representados pela média
dessa lamina que € de 48,44 g planta™.

De acordo com a Tabela 6 e Figura 9D, nas duas laminas de agua relativas a
evapotranspiracdo ndo foi possivel ajustar um modelo aos dados da massa seca radicular das
plantas de meloeiro, os quais sdo expostos graficamente como a média observada para cada
condicéo (0,92 g planta e 0,72 g planta na LRE de 100 e 40%, respectivamente).

Foi ajustado um modelo quadratico (p<0,05; r?> = 71%) para os dados da raz&o entre
massa seca foliar e massa seca da parte aérea na LRE de 40% (Figura 9E), com o0s quais se
estima um valor maximo para essa variavel de 0,73 aplicando-se a dose de 98,12 kg ha* de Si.
Na LRE de 100% ndo ha modelo validado ao nivel de 10% de probabilidade, sendo os dados
observados representados pela média desse tratamento (0,70).

Analogo ao observado para a variavel RFA, para os dados médios da razdo entre
producdo e massa seca da parte aérea (RFRA) na LRE de 40% (Figura 9F), o modelo ajustado
e validado é quadratico (p<0,05), representando 90% da alteracdo dessa variavel em funcédo das
doses de silicio aplicadas, estimando-se o valor maximo (28,83) correspondente a dose 73,7 kg
ha! de Si. Na LRE de 100%, os coeficientes do modelo ajustado ndo foram significativos

(p>0,10), apresentando-se graficamente a média observada nessa lamina de agua (22,58).
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Figura 9. Massa da matéria seca foliar (MSF) (A), massa da matéria seca do caule (MSC) (B),
massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) (C), massa da matéria seca da raiz
(MSR) (D), razdo MSF/MSPA (RFA)(E) e razdo PROD/MSPA (RFRA) (F) de
acordo com a aplicacdo de doses de Si via fertirrigacdo, com reposicdo de 100% e
40% da evapotranspiracdo da cultura.

No desdobramento das LREs em cada dose de silicio, as alteragdes foram
significativas desde a testemunha até a dose de 150 kg ha*, sem diferencas estatisticas para as

variaveis estudadas na ultima e maior dose do nutriente aplicado (Tabela 7). O valor médio da

54



massa seca foliar na LRE de 100% difere e supera a LRE de 40% sem a adicdo de silicio
(p<0,01) e na dose de 50 kg ha* (p<0,05).

Para as médias da massa seca do caule foram observadas diferencas entre laminas de
agua quando foram aplicados 50, 100 e 150 kg ha* de Si. Nessas doses, a LRE de 100% diferiu
e superou significativamente a LRE de 40% a um nivel de 5% de probabilidade. Os decréscimos
para a LRE de 40% comparada a de 100% foram de 26%, 10%, 31%, 81% e 27,69%,
respectivamente para as doses citadas anteriormente.

Os resultados obtidos para a massa seca da parte aérea (caule e folhas) foram
semelhantes aos obtidos para a massa seca foliar (Tabela 7), havendo diferengas para o fator
lamina em duas das cinco doses de silicio (0 e 50 kg ha™'). Em ambas as doses a LRE de 100%
foi diferente e maior que a LRE de 40%, respectivamente a 1% e 10% de probabilidade.

O valor médio da massa seca de raiz foi afetado apenas na dose de 100 kg ha, sendoo
maior valor obtido na LRE de 100% (p<0,05). Na razdo entre massa seca foliar e massa seca
da parte aérea obteve-se diferenca significativa (p<0,01) na dose de 150 kg ha* de Si, com
maior valor na LRE de 40%. Para a razdo entre producdo e massa seca da parte aérea (RFRA)
observaram-se diferencas nas doses de 0 e 100 kg ha* de Si (p<0,10 e p<0,01, respectivamente,

obtendo-se maiores valores na LRE de 40%.
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Tabela 7. Valores médios de massa da matéria seca foliar (MSF), massa da matéria seca do
caule (MSC), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca
da raiz (MSR), razdo MSF/MSPA (RFA) e razdo PROD/MSPA (RFRA) para o
desdobramento de reposicdes da ETc dentro de cada nivel do fator silicio

Doses de Si (kg ha)

Lamina de agua (% ETc)

50 100 150 200
MSF (g planta™)
100 46,81 a 41,17 a 41,02 37,32 36,58
40 32,16 b 33,71b 35,18 37,47 37,95
MSC (g planta™)
100 19,15a 16,81 17,51a 17,80 a 15,82
40 14,15 b 13,51 11,94 b 12,87 b 16,68
MSPA (g planta™®)
100 65,97 a 57,98 a 58,53 55,12 52,41
40 46,32 b 47,22 b 43,71 50,33 54,63
MSR (g planta™)
100 1,03 0,84 1,03a 0,79 0,89
40 0,98 0,56 0,54 b 0,83 0,69
RFA (g g™)
100 0,71 0,71 0,71 0,68 b 0,70
40 0,69 0,71 0,72 0,74 a 0,69
RFRA (g g?)
100 21,23 a 24,20 21,94 b 22,32 23,25
40 26,25 b 27,78 29,94 a 24,56 21,02

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F.

4.3 Variaveis fisiologicas

Considerando as interacdes entre os fatores estudados, quatro das cinco variaveis
analisadas foram influenciadas significativamente pelas doses de silicio nas duas condicdes de
reposicdo da evapotranspiracdo (Tabela 8). A variavel condutancia estomatica ndo sofreu

influéncia decorrente da aplicacdo dos tratamentos.
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Tabela 8. Resumo da anélise de variancia para as variaveis: concentracdo interna de carbono
(Ci) [umol mol™], condutincia estomatica (gs) [mol m? s], taxa fotossintética
liquida (A) [umol CO, m? 5], taxa transpiratéria (E) [mmol m? s?] e contelido
relativo de agua (CRA) [%] sob aplicacdo de fertirrigacdo silicatada em duas
condicdes de reposicao de evapotranspiracao da cultura

Quadrados médios

F.V. GL —

Ci Os A E CRA
Tratamentos (9)  4541,19 0,37™  84,34"™ 0,32™ 35,43"
Silicio (Si) 4 4926,51" 0,56™ 126,06 0,40™ 37,01
LRE (L) 1 1005,01" 0,20M™ 98,22" 0,10™ 0,19™
SixL 4 5039,57" 0,21™ 39,14 0,29™ 42,65
Bloco 3 4557,57" 0,71° 58,81" 1,85 8,08™
Si/100 4) 7022,64™ 0,59" 61,58 0,36" 46,08
Linear 1 2095,26" 0,04" 71,82" 0,41™ 0,06"
Quadratica 1 10767,00™ 0,48 157,25" 0,02" 10,42
Desvio 2 7614,14™ 0,94 8,62 0,51" 86,91"
Si/40 (4) 2943,80"™ 0,18™ 103,62 0,33™ 33,58"™
Linear 1 432,31™ 0,06™ 0,10M 0,02M 30,03
Quadratica 1 6787,00" 0,64™ 298,45 1,217 100,45
Desvio 2 2277,94" 0,01™ 57,97™ 0,04 1,93™
L/0 1 2756,53™ 0,00 182,02" 0,02" 49,65
L/50 1 9384,50™ 0,76 7,24 0,40 1,29
L/100 1 830,28 0,01" 51,46 0,00" 118,35"
L/150 1 903,12 0,02" 13,86™ 0,32" 1,06™
L/200 1 7290,28" 0,24™ 0,21 0,51™ 0,47™
Residuo 27 2056,41 0,27 48,96 0,33 31,11
C.V. (%) 24,16 46,45 21,12 8,74 6,66
Média geral 187,712 1,11 33,13 6,56 83,76

Kk Kkk

F.V. = Fonte de variagdo; G.L. = Graus de liberdade; C.V. = Coeficiente de variacdo; ", e
5 e 1% respectivamente; ™ = ndo significativo pelo teste F (p=0,10).

=significativo a 10,

Os valores médios de concentracdo de carbono (Ci) nas duas laminas de agua
referentes a evapotranspiracdo estdo plotados na Figura 10A, ajustando-se modelos quadraticos
em cada LRE. O modelo na LRE de 100% representa 45% da variag¢do dos dados (p<0,05), com
ponto minimo estimado de 87,68 kg ha™ de silicio, resultando em uma concentragéo minima de
carbono de 161,94 umol mol™. Na LRE de 40% o modelo quadratico ajustado € significativo a
10%, com coeficiente de determinacdo da regressao de 61% e estima-se que o valor minimo de

Ci (160,39 pmol mol™) é obtido com a aplicagdo da dose minima de 107,56 kg ha™* de silicio.
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As observacdes médias referentes a condutancia estomética nas LREs de 100% e 40%
ndo possuem modelo explicativo valido (Figura 10B), pois conforme a Tabela 8 os coeficientes
ajustados foram néo significativos no nivel minimo de probabilidade utilizado na validacao
(p>0,10).

As doses de Si aplicadas nas duas LREs alteraram os valores da taxa fotossintética das
folhas do meloeiro (Figura 10C). Quando se repde 100% da evapotranspiracdo da cultura, a
taxa fotossintética é representada por um modelo quadratico (p<0,10; r>= 93%), no qual 0 ponto
maximo estimado de 76,64 kg resulta no valor maximo de 38,14 pmol CO2 m? s, Para a
reposicdo de 40% da ETc, no modelo quadratico ajustado (p<0,05; r>= 72%) estima-se uma
taxa fotossintética maxima de 36,43 umol CO, m s aplicando-se a dose de103,17 kg ha® Si.

A transpiracdo das plantas de meloeiro foi afetada pelas doses de Si aplicadas somente
na LRE de 40%. Para os dados observados na LRE de 100% os coeficientes do modelo ajustado
ndo foram significativos no nivel minimo de probabilidade utilizado de 10%, correspondendo
graficamente a média observada para essa lamina (Figura 10D). As observacbes para a
transpiragdo na LRE de 40% sio explicadas por um modelo quadratico (p<0,05; r>= 93%), com
o qual se estima um valor maximo de 6,99 mmol m? s™ com o fornecimento de 112,50 kg ha'*
de Si.

Os resultados para o conteudo relativo de agua (CRA) na folha do meloeiro foram
semelhantes aos obtidos para a transpiracdo, havendo alteracbes em funcéo da aplicacdo das
doses de Si apenas na condicdo de estresse (LRE 40%). Nesta lamina de agua foi ajustado um
modelo quadratico (p<0,10) explicando 97% da variacdo dos valores do contetdo relativo de
agua em funcdo da aplicacdo das doses de Si (Figura 10E). O valor maximo de CRA (87,17%)
é obtido aplicando-se a dose de 124,50 kg ha? de Si na LRE de 40%. Na LRE de 100% n&o

houve modelo explicativo, sendo os coeficientes ndo significativos (p>0,10).
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Figura 10. Concentracdo interna de carbono (Ci) (A), condutancia estomatica (gs) (B), taxa
fotossintética liquida (A) (C), taxa transpiratéria (E) (D) e contetdo relativo de dgua
(CRA) (E) de acordo com a aplicagcdo de doses de Si via fertirrigagdo, com
reposicdo de 100% e 40% da evapotranspiracdo da cultura.

Dentre as variaveis fisiologicas, no desdobramento das LREs em cada dose de silicio,
as alteracOes foram pouco expressivas, sem diferencas estatisticas para as varidveis estudadas
na dose de 150 kg ha* de silicio (Tabela 9).
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O valor médio da concentracdo interna de carbono foi diferente entre as ldminas em
duas das cinco doses de Si aplicadas (Tabela 9). A LRE de 100% difere e supera a lamina de
40% nas doses de 50 kg ha* (p<0,05) e na dose de 200 kg ha™* (p<0,10).

A taxa fotossintética na LRE de 100% diferiu (p<0,10) e superou a LRE de 40% apenas
na condicdo sem aplicacéo de Si via fertirrigacdo. O contetido de &gua foi alterado somente na
dose de 100 kg ha (Tabela 9), na qual a imposicdo de estresse hidrico (LRE de 40%) aumentou
o valor de CRA (p<0,10) quando comparado a condi¢do sem estresse (LRE de 100%).

Para as variaveis condutancia estomatica (gs) e transpiracéo (E) ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre as medias das LREs nas diferentes doses de Si aplicadas via
fertirrigacdo (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios de concentracdo interna de carbono (Ci), condutancia estomatica
(0s), taxa fotossintética liquida (A), taxa transpiratéria (E) e conteudo relativo de
agua (CRA) para o desdobramento de reposi¢cdes da ETc dentro de cada nivel do
fator silicio

Doses de Si (kg ha)

Lamina (% ETc)

50 100 150 200
Ci (umol mol™)
100 185,25 216,75 a 154,00 155,62 252,00 a
40 222,37 148,25 b 174,37 176,87 191,62 b
gs (mol m2s?)
100 0,83 1,82 1,21 0,94 1,12
40 0,89 1,21 1,29 1,05 0,78
A (umol CO, m?2s?)
100 34,72 a 36,15 38,53 35,95 28,12
40 25,18 b 38,05 33,45 33,32 27,79
E (mmol m?2s?)
100 6,32 6,21 6,91 6,36 6,74
40 6,41 6,66 6,97 6,77 6,24
CRA (%)
100 84,18 85,77 78,16 a 86,98 83,37
40 79,20 84,96 85,85 b 86,25 82,89

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F.

60



4.4 Discussao dos resultados obtidos

A seguinte discussao geral redigida referir-se-a aos resultados expostos do item 4.1 ao
item 4.3.

Os estresses ambientais reduzem a produgdo mundial de alimentos (BALAKHNINA;
BORKOWSKA, 2013) e entre esses o déficit hidrico € um dos mais criticos para a segurancga
alimentar mundial (FAROOQ et al., 2009). E reportado na literatura que a aplicacdo de silicio
em diversas culturas agricolas ocasiona efeitos positivos diversos frente aos diferentes estresses
bidticos e abidticos aos quais as plantas estdo suscetiveis (LIANG et al., 2007) e no presente
estudo, inicialmente, é observado que a aplicagdo de silicio na cultura do meloeiro afetou
algumas das variaveis respostas, conforme desdobramentos nas analises de variancia (Tabelas
3, 5e7) e que a interacdo das doses com a condicdo hidrica tem efeitos diferentes sobre as
variaveis.

Com areposicao de 100% n&o houve aumento nos valores de producéo, provavelmente
pela reducdo de outras variaveis importantes ligadas ao crescimento e fisiologia da planta,
demonstrando que a adicdo do nutriente nem sempre é refletida com efeitos positivos no
vegetal. Na LRE de 40% a obtencdo de uma dose maxima para a producdo indica que a adigdo
de doses elevadas de um elemento considerado como benéfico ndo acarreta aumento linear para
a producdo. Embora os valores de producdo decrescam na auséncia de déficit hidrico, a massa
média dos frutos ndo foi inferior ao recomendado para o hibrido de meldo Sunrise utilizado
(800 a 1200 g), conduzindo-se apenas um fruto por planta. Os valores de producéo para 0 melao
rendilhado sdo afetados por muitos fatores, como a densidade de plantio, fornecimento de
nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio, nimero de frutos conduzidos por planta e
materiais genéticos. Além dos fatores citados, € visto que a aplicacdo de silicio tem influéncia
sobre a producdo do meloeiro.

Houve alteracdo para os valores dos sélidos soltveis totais (SST) considerando as
doses de silicio aplicadas em cada lamina de agua (Figura 8A e B), sendo essa alteracdo mais
expressiva entre as laminas de agua (Tabela 5). Pelo fato do silicio ser considerado como
elemento estrutural, as alteragdes nos SST possivelmente sdo menos pronunciadas e s&o
consequéncia da reducéo da producéo, conforme observado na Figura 8. A influéncia do silicio
sobre os sdlidos soluveis totais é variavel em outras culturas e com a utilizacdo de outras
técnicas de cultivo. Buttaro et al. (2009) aplicaram silicio (silicato de potassio) com dosagem

variada ao longo do ciclo, junto a solucdo nutritiva em duas linhagens de Cucumis melo L.
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(Carosello and barattiere), e concluiram néo haver diferencas para os solidos solUveis totais em
decorréncia da aplicacdo de Si, com diferencas para essa variavel entre as linhagens. De forma
semelhante, na cultura do pimentdo, a aplicacdo de silicio (forma de silicato de potassio) na
dose de 75 mg L* via foliar ou junto as raizes utilizando solugdo nutritiva ndo alterou o teor
dos sdlidos soluveis totais nem o de outras variaveis do fruto (ex.: acidez titulavel, pH,
diametros dos frutos) (JAYAWARDANA; WEERAHEWA; SAPARAMADU, 2014).

Dada a interacdo entre as doses do nutriente e as laminas de agua aplicadas € razoavel
supor que as variaveis de crescimento do meloeiro sdo afetadas de forma diferente,
considerando os efeitos das doses de silicio em cada uma das ldminas aplicadas. Esse é um
critério justificavel pelas afirmacGes anteriores de que os efeitos da aplicacdo do silicio sdo mais
perceptiveis na presenca de estresses.

De posse das correlacdes entre as variaveis de crescimento (Tabela 10) realizou-se a
analise de trilha. Este tipo de andlise traduz-se como o estudo de efeitos diretos e indiretos de
uma variavel, ou de um conjunto de varidveis, em relacdo a uma variavel basica, obtendo-se as
estimativas de tais efeitos com o emprego de equacdes de regressdo, apds uma padronizacdo
prévia do conjunto de varidveis (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014).

Ressalta-se que a analise de trilha tem como base as correlagdes em um conjunto de
variaveis, sendo pertinente a decomposi¢do dessas correlacdes segundo o conhecimento prévio
do pesquisador acerca do conjunto de varidveis estudadas, expressando-se possiveis inter-
relagdes nos chamados “diagramas de trilha”, tanto na forma grafica como na forma tabelada.
Resumidamente, a analise de trilha em esséncia estuda a decomposicdo do coeficiente de
correlacdo, seja ela fenotipica, genotipica ou ambiental, permitindo inferir se a relacdo entre
duas variaveis é de causa ou efeito ou determinada pela influéncia de outra ou outras variaveis,
envolvendo, para tal, principios de regressdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014).

De acordo com a analise realizada para as laminas de 100% e 40% de reposicdo da
ETc, as doses influenciam as varidveis de crescimento de forma distinta, o que poderia justificar
algumas alteracOes ocorridas na producéo e na qualidade dos frutos (SST) (Tabelas 11 e 12).
Na lamina de 100%, o maior efeito direto sobre a producgéo relaciona-se com a massa seca foliar
(MSF), seguida da massa seca do caule (MSC) e da massa seca da raiz (Tabela 11), com valores
de correlacdo com a variavel dependente nessa mesma ordem. Na LRE de 40% o maior efeito
direto sobre a producéo é atribuido a MSC, seguido da MSF e da MSR. Para 0s SST é mantida
a mesma ordem dos efeitos diretos obtida sobre a producéo na LRE de 100%. Os efeitos diretos
sobre os SST na LRE de 40% seguem a ordem MSC>MSR>MSF (Tabela 12). Demonstra-se,
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assim, que as doses de silicio, ao alterarem as varidveis com maiores efeitos diretos, alteram

também a producéo e qualidade nas duas condicdes de reposi¢do da ETc.

Tabela 10. Coeficientes de correlacdo fenotipica entre variaveis de crescimento do meloeiro
nas duas laminas de reposicao de ETc

100% ETc
MSF MSC MSR
MSF 1
MSC 0,7797 1
MSR 0,6804 0,4594 1
40% ETc
MSF MSC MSR
MSF 1
MSC 0,2945 1
MSR -0,2013 0,2184 1

Tabela 11. Efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios massa da matéria seca foliar
(MSF), massa da matéria seca do caule (MSC) e massa da matéria seca da raiz
(MSR) sobre a varidvel basica producao nas duas laminas de reposic¢éo da ETc

Variavel Efeito 40% Etc 100% Etc
Direto sobre Producgéo -0,3883 1,7728
MSE Indireto via MSC -0,1983 -0,4698
Indireto via MSR 0,0556 -0,5714
Total 0,5311 0,7316
Direto sobre Producgéo -0,6735 -0,6025
MSC Indireto via MSF -0,1143 1,3822
Indireto via MSR -0,0603 -0,3858
Total -0,8483 0,3939
Direto sobre Producéo -0,2762 -0,8398
MSR Indireto via MSF 0,0781 1,2062
Indireto via MSC -0,1471 -0,2768
Total 0,3452 0,0896
Coeficiente de Determinacao 0,87 0,98
Efeito da Variavel residual 0,35 0,12
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Tabela 12. Efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios massa da matéria seca foliar
(MSF), massa da matéria seca do caule (MSC) e massa da matéria seca da raiz
(MSR) sobre a variavel basica sélidos soltveis totais (SST) nas duas laminas de
reposicdo da ETc

Variavel Efeito 40% Etc 100% Etc
Direto sobre SST 0,3592 1,1623
MSE Indireto via MSC -0,3046 -0,3104
Indireto via MSR -0,1105 -0,1286
Total -0,056 0,7232
Direto sobre SST -1,0344 -0,3982
MSC Indireto via MSF 0,1057 0,9063
Indireto via MSR 0,1199 -0,0868
Total -0,8087 0,4212
Direto sobre SST 0,5492 -0,1891
MSR Indireto via MSF -0,0723 0,7908
Indireto via MSC -0,2259 -0,1829
Total 0,251 0,4188
Coeficiente de Determinacao 0,95 0,59
Efeito da Variavel residual 0,21 0,63

Embora sejam observadas alteracdes nas duas varidveis principais do meloeiro, as
correlagBes estabelecidas anteriormente entre as variaveis explicativas em sua maioria sdo
baixas (Tabela 10), denotando que as variaveis de crescimento podem ndo ser as mais
adequadas para expressar os efeitos da aplicacdo de silicio. Quando se considera a LRE de
100%, a reducdo da massa seca foliar com o aumento das doses de Si é explicada possivelmente
pela deposigédo acentuada do elemento nas folhas do meloeiro, e durante esse processo houve
interacdes entre o Si depositado e a parede celular, causando um enrijecimento celular e
limitando a expanséo foliar, reduzindo-se juntamente a massa foliar, havendo pouco efeito para
0 caule e para a raiz. Nesses termos pode-se explicar porque a massa seca foliar é a variavel
que mais influencia a producdo e o teor de solidos soltveis do meldo sem déficit hidrico.

Um estudo acerca do efeito das relagcdes fonte:dreno sobre o crescimento vegetativo
do meloeiro (DUARTE; PEIL, 2010) apontou ndo haver diferencas na distribuicdo da matéria
seca entre caule e folhas, indicando que nessa cultura hd possivelmente uma competicéo
indiscriminada entre o dreno (fruto) e as partes vegetativas aéreas, isto €, caule e folhas

constituem compartimentos Unicos de estocagem temporaria de fotoassimilados. Esse
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compartimento Unico seria suprido pela fotossintese e o local onde os 6rgdos da planta retiram
os fotoassimilados basilares aos processos de crescimento e funcionamento.

Sob déeficit hidrico, a adicdo de silicio pode ter alterado a relacdo fonte:dreno nas
plantas do meloeiro, havendo diferencas quanto ao fornecimento de assimilados pelas partes
aéreas vegetativas, sendo o caule a parte vegetativa que mais contribuiu para fornecer
fotoassimilados ao dreno (fruto) e, portanto, na analise de trilha essa varidvel tem maior peso
nos resultados de producao e qualidade na LRE de 40% (Tabela 11 e 12).

Deve-se ponderar que ndo ha ainda um consenso acerca do transporte do silicio até a
parte aérea dos vegetais. Segundo Bauer, Elbaum e Weiss (2011), o silicio poderia ser
transportado nas plantas ativamente ou com o fluxo de &gua, sendo redistribuido a posteriori
para os 6rgdos laterais de acordo com os fluxos transpiratérios. Em uma condigdo com
reposicdo hidrica constante e ideal ndo deve haver limitacdo para o transporte sem gastos de
energia pelo processo transpiratério e nestas condi¢fes, quanto maior a transpiracéo, € esperada
uma maior absorcdo e maior transporte do silicio até a parte aérea, a ponto de interferir
negativamente no crescimento vegetal, evidenciado pela reducdo da massa foliar com a
aplicacdo das doses de silicio.

Sob déficit hidrico o transporte deste elemento até a parte aérea seria hipoteticamente
mais dependente do fluxo transpiratorio na planta, com pouca contribuicdo do transporte via
simplasto, dado que esse tipo de transporte seria reduzido pela limitacdo no fornecimento
energético ao processo. Farooq et al. (2009) explicam que dependendo da disponibilidade de
agua reduzir-se-do as atividades de enzimas para a absorcdo de carbono e juntamente sera
descrita e inibida a atividade enzimética envolvida na sintese de adenosina trifosfato (ATP),
afetando a absorcdo de agua e nutrientes. Apesar dessas limitacdes, o silicio desencadeou
alteracdes no crescimento do meloeiro sob estresse hidrico.

E perceptivel que o fornecimento de silicio influenciou a particéo de fotoassimilados
destinados ao crescimento das partes vegetativas e crescimento do fruto, havendo alteracGes
somente na condicdo de déficit hidrico (Figura 9E e 9F). Sem limitacdes no fornecimento de
agua é provavel que as plantas ndo competem por assimilados, sem alteracGes expressivas. Com
a reposicdo de apenas 40% da demanda total evapotranspirada, tem-se que as doses proximas a
100 kg ha® favorecem o investimento dos assimilados em producdo em detrimento do
crescimento das folhas, com reducdo de producdo e investimento dos assimilados em outras
partes vegetativas, conforme ilustrado para o aumento dos valores de massa seca do caule na

mesma condigéo experimental.
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As alteragOes para as relagdes fonte:dreno no meldo sdo decorrentes de fatores
pertinentes a conducdo e tratos culturais, alterando-se o nimero de frutos por planta (drenos)
ou diminuindo-se a fonte (folhas). Queiroga et al. (2008a) relataram que para o meldo do tipo
Cantalupensis, quando se conduz um fruto por planta, ha maior acimulo de massa foliar e caule,
com frutos de maior massa, 0 que poderia ser explicado pela menor competicdo por
fotoassimilados, favorecendo o acimulo de massa nos frutos e a alocagdo do excedente de
fotoassimilados nas partes vegetativas da planta. Em pepino ja foi constatado que alta taxa de
crescimento de frutos foi acompanhada por baixa taxa de crescimento da parte vegetativa e
vice-versa (MARCELLIS, 1992).

Além da alteracdo da produgdo, qualitativamente os frutos também s&o influenciados
pela particdo dos assimilados. Pelo fato do fruto constituir o principal dreno, o sabor desse é
dependente das sintese e translocacdo de fotoassimilados na parte aérea durante a fase de
desenvolvimento (maturacdo) em funcdo do tipo de conducgédo da cultura. Exemplificando,
quando h& apenas um fruto conduzido e com maior numero de folhas, obtém-se maiores valores
de sélidos sollveis totais, inferindo-se que os teores de sélidos solUveis podem ser influenciados
pela competicdo entre fonte e dreno (QUEIROGA et al., 2008b).

Ademais, ha a necessidade do aumento na disponibilidade dos carboidratos,
reduzindo-se os drenos (numero de frutos) ou modificando o aparato foliar (&rea foliar), de
modo que ap6s as fases de divisdo e expansdo celular haja incremento nos aclcares
armazenados no fruto, representado pelo aumento nos sélidos solUveis, principalmente a
sacarose que representa quase 50% do acUcar contido nos frutos na fase final da maturacao
(LONG et al., 2004).

Para o meldo fertirrigado com silicio, as doses proximas a 100 kg ha de Si permitiram
a planta alocar os fotoassimilados no fruto (alteracdo na razdo entre producdo e massa da
matéria seca da parte aérea), e ap0s essa dose, 0 incremento do silicio alterou a parte aérea das
plantas (aumento de massa da matéria seca foliar), principalmente na condicdo de déficit de
reposicdo. Alterando-se a distribuicdo dos fotoassimilados entre frutos e parte aérea, resultou-
se na alteracdo da producéo por plantas e na qualidade dos frutos produzidos.

Assim, como constatado para as variaveis de crescimento, ha alteracdes nas variaveis
fisiologicas. A aplicagdo de silicio causou mais alteragdes na condigdo de estresse hidrico
comparada ao nivel de reposigéo ideal. Entre laminas, € mantida uma tendéncia na qual sdo
obtidos os maiores valores das variaveis analisadas na LRE de 100%. Para os ajustes de modelo

em funcéo das doses do nutriente nas duas condigdes hidricas, h&d maior influéncia da aplicagdo
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do silicio na LRE de 40%, confirmando-se o citado em literatura para outras culturas
conduzidas sob algum tipo de estresse com a adicdo de silicio (CONSKUN et al., 2016; GONG;
CHEN, 2012; ZHU; GONG, 2014; CHEN et al., 2011).

Conforme procedimento realizado para as variaveis de crescimento do meloeiro, a
partir das correlagdes fenotipicas entre as variaveis fisioldgicas (Tabela 13), procedeu-se a
analise de trilha, aplicada em cada lamina de &gua. Na referida analise, a fotossintese é a
variavel que mais contribui para as alteracdes, tanto na producdo, como nos sélidos soluveis
(Tabelas 14 e 15), pois apresenta 0 maior efeito direto sobre essas variaveis principais.

Para a LRE de 100%, baseado nos efeitos diretos de cada varidvel explicativa, a ordem
de importancia é: A>Ci>E>CRA>gs, sendo essa ordem mantida para a explicacao da producao
e qualidade nessa lamina. As relacGes obtidas para essas varaveis sdo confirmadas também
pelos valores de correlacdo obtidos entre as varidveis explicativas e os valores de efeitos
indiretos para algumas varidveis explicativas. Em alguns trabalhos é exposto que a relacéo entre
taxa fotossintética e a concentracdo de carbono séo inversas e conforme observado pelos efeitos
indiretos via Cj na variavel A essa relagcdo pode ser considerada, e é confirmada pelo valor de
correlacdo entre essas duas variaveis (Tabela 13). Ademais, os ajustes de modelos para essas
duas varidveis podem confirmar o exposto.

Na interpretacdo de uma analise de trilha afirma-se que quando sdo obtidos sinais
contrarios para o efeito geral e a correlagdo em uma variavel explicativa hd um indicativo de
que os efeitos indiretos devem ser considerados simultaneamente para explicar alteraces na
variavel principal (ARAUJO; REIS; MOREIRA, 2011). Essa explicaco pode ser aplicada para
os dados de transpiracdo na LRE de 100%, por exemplo, cuja correlacdo é alta e negativa com
a producdo e com a qualidade do fruto do meloeiro, com efeito direto positivo dessa variavel
sobre as variaveis principais e elevado efeito indireto via CRA, seguido da taxa fotossintética,
sendo indicativo de que com o aumento da transpiracdo (acdo direta) ha reducdo da producéo e
dos sélidos soltveis dos frutos, porque indiretamente ha também reducéo do contetido de agua

e taxa fotossintética foliar com o aumento da transpiragéo reciprocamente.
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Tabela 13. Coeficientes de correlacdo fenotipica entre variaveis fisiologicas do meloeiro nas
duas laminas de reposicdo de ETc

100% ETc
A E gs Ci CRA
A 1
E -0,1315 1
Js 0,1823 -0,1964 1
Ci -0,8363 -0,0393 0,3475 1
CRA -0,224 -0,8525 0,0449 0,2099 1
40% ETc
A E gs Ci CRA
A 1
E 0,672 1
Js 0,8092 0,9221 1
Ci -0,9707 -0,5369 -0,6972 1
CRA 0,8227 0,7254 0,6689 -0,8338 1
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Tabela 14. Efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios concentracdo interna de

carbono (Ci), condutancia estomatica (gs), taxa fotossintética liquida (A), taxa
transpiratdria (E) e conteddo relativo de dgua (CRA) sobre a variavel bésica
producdo nas duas laminas de reposicdo da ETc

Variavel Efeito 40% Etc 100% Etc
Direto sobre Producéo 1,9215 170,6461
Indireto via E 0,4255 -10,3082
A Indireto via gs -0,0592 -13,2342
Indireto via Ci -0,8497 -129,7487
Indireto via CRA -0,6940 -17,038
Total 0,7443 0,317
Direto sobre Produgéo 0,6333 78,3895
Indireto via A 1,2912 -22,4399
e Indireto via gs -0,0672 14,2578
Indireto via Ci -0,4700 -6,0972
Indireto via CRA -0,6119 -64,8434
Total 0,7754 -0,7408
Direto sobre Producéo -0,0729 -72,5957
Indireto via A 1,5549 31,1087
Indireto via E 0,5839 -15,3957
% Indireto via C; 10,6103 53,0132
Indireto via CRA -0,5643 3,4152
Total 0,8913 0,4532
Direto sobre Produgéo 0,8754 155,1461
Indireto via A -1,8652 -142,7113
Ci Indireto via E -0,3400 -3,0800
Indireto via gs 0,05085 -25,2270
Indireto via CRA 0,7034 15,9655
Total 0,5756 0,0897
Direto sobre Producéo -0,8436 76,0626
Indireto via A 1,5808 -38,2247
CRA Indireto via E 0,4594 -66,8270
Indireto via gs -0,0487 -3,2595
Indireto via Ci -0,7299 32,5651
Total 0,4179 0,3168
Coeficiente de Determinagéo 0,99 0,97
Efeito da Variavel residual 0,01 0,14
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Mesmo em condicéo de déficit hidrico, correspondente a LRE de 40%, a fotossintese
ainda é a variavel explicativa que mais influencia a produgédo e qualidade dos frutos. Nessa
lamina, a ordem de influéncia sobre a producdo é A>Ci>CRA>E>gs (Tabela 14) e a ordem
sobre a qualidade ¢ A>Ci>gs>E>CRA (Tabela 15). Nessa lamina, observa-se a mesma
tendéncia para a relagdo entre a taxa fotossintética e Ci na condigdo sem estresse hidrico,
entretanto a ordem das outras variaveis é alterada na explicagdo da producéo e qualidade.

Como consta na Tabela 14, a condicdo hidrica das folhas (CRA) influencia a producéo,
mas como 0s sinais sdo contrarios para o efeito direto e a correlagdo com esta variavel principal,
€ necessario considerar os efeitos indiretos de outras variaveis, e para 0 CRA o efeito indireto
é maior via fotossintese, o que é confirmado pelo elevado valor de correlagdo positiva (Tabela
13) entre essas variaveis, ou melhor, quando hd aumento do conteudo hidrico foliar, hd aumento
da taxa fotossintética concomitantemente. Para os s6lidos solUveis totais as interpretacdes sao
semelhantes, devendo-se considerar os efeitos indiretos via fotossintese e transpiracdo, cujas

correlacBes séo elevadas com as demais varidveis explicativas.
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Tabela 15. Efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios concentracdo interna de
carbono (Ci), condutancia estomatica (gs), taxa fotossintética liquida (A), taxa
transpiratdria (E) e conteddo relativo de agua (CRA) sobre a variavel basica solidos
solUveis totais (SST) nas duas laminas de reposicao da ETc

Variavel Efeito 40% Etc 100% Etc
Direto sobre SST 3,4934 216,8203
Indireto via E 1,0285 -13,1601
A Indireto via gs -1,4204 -16,9807
Indireto via C; -2,7641 -165,3322
Indireto via CRA -0,0198 -21,6770
Total 0,3175 -0,3297
Direto sobre SST 1,5304 100,0765
Indireto via A 2,3475 -28,5119
£ Indireto via gs -1,6186 18,2940
Indireto via C; -1,5289 -7,7694
Indireto via CRA -0,0174 -82,4985
Total 0,7131 -0,4213
Direto sobre SST -1,7553 -93,1468
Indireto via A 2,8268 39,5263
Indireto via E 1,4112 -19,6550
% Indireto via C; -1,9853 68,6990
Indireto via CRA -0,0161 4,3451
Total 0,4813 -0,2221
Direto sobre SST 2,8476 197,6949
Indireto via A -3,3910 -181,3268
C Indireto via E -0,8217 -3,9330
Indireto via gs 1,2238 -32,3685
Indireto via CRA 0,0200 20,3125
Total -0,1213 0,3754
Direto sobre SST -0,0240 96,7725
Indireto via A 2,8740 -48,5677
CRA Ind_ireto v_ia E 1,1102 -85,3152
Indireto via gs -1,1741 -4,1823
Indireto via C; -2,3743 41,4962
Total 0,4116 0,2037
Coeficiente de Determinacao 1,00 0,96
Efeito da Variavel Residual : 0,18
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Dadas as diversas e complexas relagfes existentes entre a aplicacdo de silicio e as
culturas agricolas e ainda das culturas com fatores bioticos e abidticos, deve-se ter maior
atencdo quando sdo feitas comparacdes diretas entre resultados obtidos na atual circunstancia
experimental com outros resultados advindos de pesquisas que envolvam o mesmo elemento,
isto é, que corroborem o que foi obtido para a cultura do meloeiro, cabendo muitas vezes
somente relatar o qudo importante pode ser a aplicagdo de silicio em diversas situacfes
experimentais registradas na literatura cientifica.

Os resultados de pesquisas sdo expostos sobre varias perspectivas e entre essas
considera-se aquelas que envolvem culturas cujo acimulo de silicio seja proeminente e aquelas
cuja aplicagdo de silicio ocasiona poucas, mas significativas, melhorias no desempenho vegetal,
especialmente culturas com baixo ou nenhum acumulo do elemento em estudo, tal como ocorre
com algumas hortalicas. Alteracbes no crescimento e fisiologia vegetal podem ser pouco
significativas mesmo em culturas classificadas como acumuladoras de Si, a exemplo de grande
parte das gramineas (RIOS et al., 2014; RESENDE et al., 2012).

Com a aplicagdo de doses de silicio (0, 1, 2, 4 e 6 t ha') na forma de silicato de calcio
em Brachiaria ndo foram observadas alteracGes significativas na taxa fotossintética e na
condutancia estomaética, havendo alteragdes na transpiracdo, concentracao interna de carbono,
eficiéncia intrinseca de utilizacdo da agua e eficiéncia instantanea de carboxilacdo, sendo os
resultados dependentes de interacdes entre as doses de silicato aplicadas e os trés tipos de solo
utilizados (SARTO et al., 2016).

Os autores atribuem os resultados a uma possivel deposicéo do elemento formando-se
uma dupla camada de silicio e celulose que decresce os valores de transpiracdo e melhoram a
utilizacdo da &gua e a fixagcdo de carbono. De forma semelhante a cultura da Brachiaria, a
aplicacdo de silicio no meloeiro, cultura considerada como acumuladora intermediaria do
elemento, alterou as varidveis de trocas gasosas, sendo essas alteracGes dependentes das
interacGes com as laminas de agua aplicadas.

No contexto da aplicacdo de Si visando a reducdo de danos causados por fatores
bidticos, resultados positivos sdo obtidos gragas a uma melhoria em alguns aspectos fisioldgicos
das plantas. Como exemplo, 0 suprimento de Si no trigo pode ser associado com a menor
severidade da brusone em paralelo com o melhor desempenho das trocas gasosas,
provavelmente por que as plantas tém mais energia para manter estratégias de defesa contra a
doenga (RIOS et al., 2014).
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O efeito positivo do silicio na fisiologia do sorgo infectado por antracnose foi dado
pela manutencéo da fixacdo de carbono e aumento da atividade antioxidante, com reducéo dos
danos as paredes celulares (RESENDE et al., 2012). No meldo conduzido com estresse hidrico
(fator abidtico) a aplicacdo de silicio também melhorou o desempenho das trocas gasosas,
demonstrando-se assim que independente do tipo de estresse, o fornecimento do silicio pode
aliviar os mais variados estresses aos quais as culturas séo submetidas no campo.

Como exemplo de aplicacdo de silicio em hortalicas pode-se citar o trabalho de Silva
et al. (2012) com a cultura do tomate. Esses autores avaliaram o efeito do silicio (concentractes
de 0,25, 1,00 e 1,75 umol) sobre as trocas gasosas em duas cultivares expostas a seca simulada
(retirada de solucdo nutritiva) e sob condicBes de restricdo hidrica, em ambas cultivares
alteraram-se os valores do potencial hidrico foliar, taxa de transpiracdo e condutancia
estomatica e os carboidratos totais foliares. Para o presente trabalho também foram observadas
alteracOes na taxa transpiratdria e auséncia de alteragdo na condutancia estomética das plantas
de meldo.

Outra hortalica afetada pelo silicio é o pimentdo, conforme constatado por Pereira et
al. (2013). Foi avaliada a influéncia nos parametros fisiologicos e metabolismo do nitrogénio
em duas cultivares expostas ao déficit hidrico. Para esse trabalho, os autores sugerem um efeito
positivo do silicio nas relagGes hidricas e compostos nitrogenados e aumento no ajuste osmotico
nas plantas de pimentdo na condicdo de déficit hidrico, com contribuicGes da prolina e
glicinabetaina para o ajuste osmotico.

Considerando culturas cucurbitaceas, também sdo encontrados relatos importantes na
literatura. Hattori et al. (2008) estudaram os efeitos do silicio em trocas gasosas de mudas de
pepino com ou sem estresse osmotico e verificaram que em condicBes sem estresse ndo houve
alteracdes nos parametros de crescimento e nas trocas gasosas com a adi¢do de silicio. Ademais,
nos tratamentos com silicio sob estresse ndo houve diferencas na condutancia estomatica e na
taxa transpiratoria, porém a concentracdo interna de CO2 foi menor e a taxa fotossintética
tendeu a ser maior nas mudas supridas com silicio. Concernente aos resultados observados no
meloeiro conduzidos com aplicacéo de silicio e sob déficit hidrico ha semelhancas com as trocas
gasosas do pepino para a taxa fotossintética e a concentracao interna de CO..

Em condicdes de ambiente protegido na cultura da abobrinha de moita, Ramos et al.
(2013) avaliaram a eficiéncia do silicato de potassio no controle do oidio e desenvolvimento
dessa cultura, constatando que a aplicacdo foliar de silicato de potassio com um controle

qguimico (fenarimol) ndo influenciou o crescimento da planta, porém deve-se atentar para a
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aplicacdo em dosagens altas (2,5 L ha) visto que para essa dose houve controle do oidio mas
com prejuizos na producdo de frutos e trocas gasosas.

Baseado no observado para a cultura da abobrinha de moita, cuja aplicacdo em doses
elevadas de silicio via foliar prejudicaram a producéo e desenvolvimento da cultura, deve-se
atentar para o fornecimento de silicio para o meloeiro via fertirrigacéo, principalmente quando
ndo h& déficit de irrigacdo, porque a aplicacdo de doses crescentes nessa condicdo resultou em
poucas mudancas significativas nas variaveis analisadas e prejudicou a producdo e crescimento.

Proporcionalmente ao que foi descrito acerca do efeito do silicio sobre outras culturas,
é perceptivel que as alteracdes sdo intrinsecas a cada situacdo experimental e que o silicio altera
muitas variaveis dos vegetais, porém essas alteragdes muitas vezes ndo sao completamente
explicadas porque ainda pouco se conhece sobre as interagdes do silicio com as culturas
agricolas. Nesses termos, o silicio altera desde caracteristicas basicas do crescimento até
processos fisioldgicos mais complexos, como a sintese proteica.

No presente trabalho fica claro que a aplicacdo de silicio utilizando a técnica de
fertirrigacdo modifica o crescimento e a fisiologia das plantas de meloeiro, sendo essas
alteracdes advindas provavelmente de modificaces na parte aérea das plantas, pois de acordo
com Guerriero, Hausman e Legay (2016), o silicio tem mostrado interagdes com muitos
componentes da parede celular na forma de silica, promovendo o fortalecimento das paredes
celulares e aumento do suporte mecanico para as partes aéreas.

Uma explicacdo que pode ajudar no entendimento dos resultados obtidos para a
aplicacdo do silicio no meloeiro diz respeito a uma possivel combinacdo de alteracGes que
ocorrem quando uma cultura é submetida ao estresse hidrico. Silva et al. (2012) explicam que
a aplicacdo de silicio pode aliviar os efeitos do déficit hidrico porque pode haver maior retencéo
de &gua nas plantas deficientes em agua dado o acumulo de silicio na parede celular, o que
reduziria a perda de agua pela transpiracao.

Hattori et al. (2008) esclarecem que dependendo da cultura, as relagdes de trocas
gasosas pela adi¢do de silicio mudam e nesses termos alguns processos sao mais afetados. Cita-
se que a reducdo da transpiracdo pode resultar na manutencéo do potencial hidrico foliar sobre
estresse hidrico, todavia quando a aplicacdo de silicio ndo altera a taxa transpiratoria ou a
condutancia estomatica tem-se um indicativo de que o estado de agua na folha néo foi alterado
por uma diminuicdo da taxa transpiratoria induzida pelo silicio. Sem alteracdo das relacfes
hidricas da folha, a influéncia do silicio é observada em outras relagdes. Sob estresse e na

presenca de silicio, por exemplo, uma menor concentragéo interna de CO pode ser resultado
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da maior capacidade de aliviar possiveis danos causados pelo estresse nos tecidos do meséfilo
foliar, sequido da manutengdo da fotossintese.

De modo complementar, Pereira et al. (2013) destacam a importancia da relacdo entre
0 aminodcido prolina e o silicio sob condicGes de estresse hidrico. Segundo esses autores, na
presenca de silicio pode haver aumento de prolina como consequéncia de um efeito secundario
ocasionado pelo silicio na transpiragdo. O aumento deste aminoécido causa uma maior
afinidade pela agua sob condicdes de déficit hidrico e, baseado nessa estratégia, tem-se o
aumento de agua nos tecidos, aumentando, por fim, a tolerancia da planta ao déficit hidrico pela
melhoria das relagdes hidricas. Essa alteracdo pode estar presente, no entanto, ndo ha uma
variavel resposta que comprove tal alteracdo na cultura do meloeiro neste experimento.

Deduz-se que muitas vezes as alteracGes sdo obtidas em condi¢des experimentais tidas
como ideais, e em condicBGes de campo e ambiente protegido podem ser menos perceptiveis
gracas a intervencdo de outros fatores ndo controlados (genéticos, climaticos) e que possuem
interacdo com o elemento aplicado. Em adi¢do ainda ndo ha uma padronizacao das doses de
silicio a serem aplicadas as culturas, fato esse que origina resultados distintos e de dificil
comparagdo, mesmo que essa seja feita entre culturas pertencentes a mesma familia botanica,
sendo extremamente importante conhecer as doses ideais que fornecam melhores resultados de
crescimento e fisiologia vegetal. E prudente acreditar também que as diferentes formas de
aplicacdo do Si nas culturas interferem ou ndo nos componentes de producao, demonstrando-
se pela literatura citada que o silicio aplicado via solo, via foliar ou via solucdo nutritiva
favorecem alteracdes significativas.

Conforme as explanaces anteriores e utilizando as variaveis fisiologicas do meloeiro,
acredita-se que nessa cultura a aplicacdo de silicio via fertirrigacao favorece alterac6es positivas
sob déficit hidrico, em fungdo da manutencdo da atividade fotossintética atrelada a manutencéo
de relagdes hidricas adequadas, expressas pela taxa transpiratoria e contetdo relativo de agua.

Frente aos desafios de se desenvolver uma agricultura irrigada na qual se possa
aproveitar melhor os recursos hidricos disponiveis, produzir alimentos aplicando-se uma
quantidade de agua menor do que a requerida pelas culturas, sem penalizacdes excessivas na
producdo, é uma alternativa cada vez mais interessante, no entanto, outras ferramentas devem
ser utilizadas junto a irrigacdo para atingir esse fim.

A nutricdo mineral adequada € indispensavel para uma melhor producéo agricola e a
mesma pode ser aplicada conciliando outras operagOes, tal como a irrigacdo, havendo

viabilidade técnica para melhoria no fornecimento de nutrientes, independente de sua
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classificacdo como essenciais ou benéficos. Somada a esses fatos ha a comprovacao de que o
silicio fornecido as culturas também constitui uma estratégia importante na prevencdo de
estresses ambientais, sendo importante pesquisas que objetivam melhorar a disposicao deste
elemento.

Ao observar os resultados obtidos na presente tese, é valido considerar que a aplicagdo
tradicional de &gua via irrigacdo podera ser substituida, total ou parcialmente, por uma
aplicacdo hidrica mais reduzida quando em conjunto com o silicio, mantendo-se a producéo e
melhorando os aspectos vegetais em condic¢des de estresse hidrico, podendo-se ainda melhorar
aspectos fitossanitarios, incentivando a pesquisa em ambito multidisciplinar, haja vista a
interligagdo da irrigacdo com outras areas de estudo.

No entanto, para que tal ideia se concretize, além de estudos envolvendo aspectos de
producdo e qualidade de frutos e varidveis de crescimento vegetal e fisiologicas, faz-se
necessario algumas pesquisas que avaliem e comprovem a viabilidade econdmica da adubacédo
silicata, que j& € uma realidade no ambito internacional, mas que ainda possui pouca

investigacdo na agricultura brasileira.
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5 CONCLUSOES

As alteracdes no crescimento e trocas gasosas do meloeiro em ambiente protegido séo
maiores em funcédo das doses de silicio e menores em funcéo dos regimes hidricos.

A aplicacdo de silicio via fertirrigacdo é mais benéfica a produgdo, qualidade dos
frutos, crescimento, particdo de assimilados, trocas gasosas e conteldo hidrico foliar do
meloeiro na lamina de agua deficitaria.

A interacdo entre laminas de agua e doses de silicio é significativa para as variaveis de
crescimento e algumas variaveis fisiologicas, todavia, ndo hd uma tendéncia comum que
recomende apenas uma dose de silicio para a aplicacdo via agua de irrigacdo em ambiente

protegido.
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