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SILVA, Eduardo Magno Pereira da, Universidade Federal do Ceara. Marco de 2012.
Determinacdo do coeficiente de cultura da melancia, em solo sob palhada e
preparo convencional, na microrregido de Teresina, Piaui. Orientador: Aderson
Soares de Andrade Junior. Examinadores: Edson Alves Bastos; Thales Vinicius de
Araujo Viana.

RESUMO: O experimento foi conduzido em Teresina, Pl (05°05'S, 42°29'W e 72 m de
altitude), em uma érea de 1,2 ha, no periodo de setembro a novembro de 2011, com o
objetivo de determinar o coeficiente de cultura da melancieira (Citrullus lanatus L.),
hibrido Olimpia, irrigada por gotejamento, cultivada em solo sob palhada e com preparo
convencional, nas condicGes edafoclimaticas da microrregido de Teresina, Piaui. O solo
da area experimental é classificado como um Latossolo Vermelho Amarelo, de textura
franco arenosa. O clima, segundo a classificacdo de Koeppen, é do tipo Aw/, tropical
quente e imido, com estacdo chuvosa no verdo. Para a formacdo da palhada visando a
cobertura do solo foi semeado, em metade da area experimental, o milheto (Pennisetum
glaucum). A evapotranspiracdo da cultura (ETc) diaria foi determinada utilizando-se a
média de trés lisimetros de pesagem, com 2,25 m? de area superficial, em cada condicéo
avaliada (palhada e preparo convencional), ocorrida no intervalo das 6 as 18 horas.
Modelou-se o experimento em um delineamento experimental inteiramente casualizado.
A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método Penman-Monteith,
com os registros diarios de temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e
velocidade do vento obtidos em estacdo agrometeoroldgica instalada a 500 m da area
experimental. A ETc total observada durante o ciclo da melancia na palhada e no
preparo convencional foi de 206,78 e 222,26 mm, respectivamente. Os valores de Kc na
palhada foram de 0,23, 0,52, 1,28 e 0,56 e no preparo convencional foram de 0,27, 0,57,
1,36 e 0,61, para as fases inicial (da semeadura aos 18 dias ap6s a semeadura - DAS),
desenvolvimento vegetativo (dos 19 aos 32 DAS), intermediaria (dos 33 aos 51 DAS) e
final (dos 52 aos 64 DAS), respectivamente. A demanda hidrica da cultura sob palhada
foi 7,5% inferior a medida comparada ao solo sob preparo convencional.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, lisimetro de pesagem, evapotranspiracédo, Kc.



SILVA, Eduardo Magno Pereira da, Federal University of Ceara. March 2012.
Determination of the watermelon crop coefficient in a soil under conventional
tillage and straw, at the Teresina region, Piaui State, Brazil. Adiviser: Aderson
Soares de Andrade Junior. Committee members: Edson Alves Bastos; Thales Vinicius
de Araujo Viana.

ABSTRACT: The experiment was carried out at in Teresina county (5 ° 05'S, 42 °
29'W and 72 m altitude), an area of 1.2 ha in the period from September to November
2011, in ofder determine the watermelon (Citrullus lanatus L.) crop coefficient, hybrid
Olympia, drip irrigated, cultivated in soil under conventional tillage and straw, at soil
and climate conditions of the Teresina region, Piaui State, Brazil. The soil of the
experimental area is classified as an Oxisol, sandy loam texture. The climate, according
to Koeppen classification is Aw ', hot and humid tropical, with summer rainy season. To
order the formation of straw ground cover was planted in half of the experimental area,
pearl millet (Pennisetum glaucum L.). The crop evapotranspiration (ETc) was
determined daily using the average of three weighing lysimeters, with 2.25 m? surface
area, measured in each condition (mulch and conventional tillage), occured between 6 to
18 hours. The experimental was design a completely randomized. The reference
evapotranspiration (ETo) was estimated by the FAO-Penman-Monteith, with daily
records of air temperature, air relative humidity, solar radiation and wind speed obtained
from weather station installed at 500 m from the experimental area. The total ETc
observed during the watermelon cycle in straw and conventional tillage was 206.78 and
222.26 mm, respectively. The values of Kc in the straw were 0.23, 0.52, 1.28 and 0.56
and conventional tillage were 0.27, 0.57, 1.36 and 0.61, for initial (sowing to 18 days
after sowing - DAS), vegetative growth (from 19 to 32 DAS), intermediate (from 33 to
51 DAS) and late (from 52 to 64 DAS), respectively. The crop water requirement under
straw was 7.5% lower than measured under conventional tillage.

Keywords: Citrullus lanatus, weighing lysimeter, evapotranspiration, Kc
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1 INTRODUCAO

O crescente uso da agua e a reducdo de sua disponibilidade tém sido preocupacédo
cada vez maior em todo mundo. A agricultura irrigada é a atividade que mais utiliza este
recurso. Por isso tem sido alvo de critica pela sociedade, exigindo que sua utilizacdo seja de
forma mais racional possivel. Para que isso ocorra sdo necessarios cada vez mais a realizagao
de pesquisas e acOes de transferéncia de informacdo ao setor produtivo para aumentar a
eficiéncia de utilizacao da agua de irrigagéo.

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

A necessidade de se produzir, com qualidade e niveis de produtividade maiores,
exige novos conhecimentos sobre as reais necessidades hidricas das culturas, nas condigdes
edafoclimaticas das regides produtoras, associados com sistemas ou métodos de irrigacao,
visando aplicar a quantidade certa e no momento oportuno que a planta requer. O
conhecimento dos elementos climatoldgicos registrados nas estacdes agrometeorolégicas
convencionais ou automaticas permite a quantificacdo da evapotranspiracdo das culturas,
possibilitando, assim, conhecer os requerimentos hidricos didrios, mensais e anuais em
cada regido, necessarios para satisfazer as reais necessidades hidricas das culturas
estabelecidas ou a serem implantadas.

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

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

obtencdo de um bom rendimento. Segundo Andrade Junior et al. (1997), os niveis de
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disponibilidade de &gua no solo influenciam significativamente no rendimento desta
cultura.

A melancia tem grande importancia sdcio-econdmica devido ao fato de ser cultivada
principalmente por pequenos agricultores. E de facil manejo e apresenta menor custo de
producdo quando comparada com outras hortalicas. Constitui-se em importante cultura
para o Brasil pela demanda intensiva de mao-de-obra rural, j& que do ponto de vista social,
gera renda e empregos e ajuda a manter o homem no campo, além de ter um bom retorno
econbémico para o produtor. Embora possa ser produzida em varios tipos de solos, a
melancia desenvolve-se melhor em solos de textura média, profundos, com boa drenagem
interna e boa disponibilidade de nutrientes, devendo-se evitar solos mais argilosos e
sujeitos a encharcamentos (COSTA & LEITE, 2002).

O estado do Piaui caracteriza-se por apresentar solos de textura arenosa, possuir
consideravel potencial hidrico de boa qualidade e clima favoravel a producdo de frutas e
hortalicas sob condicdes de irrigacdo. Como em todo o Nordeste brasileiro, as condi¢bes
climéaticas favoraveis ao cultivo de melancia, clima seco e quente, tém elevado
consideravelmente a producdo de frutos de excelente qualidade. O cultivo de melancia sob
fertirrigacdo constitui uma excelente alternativa para os produtores, principalmente, dos
Distritos de Irrigagdo implantados no Piaui, dentre eles: o Distrito de Irrigagdo dos
Tabuleiros Litoraneos do Piaui, o Distrito de Irrigacdo do Agude Caldeirdo e o Distrito de
Irrigacdo Platos de Guadalupe (ANDRADE JUNIOR, et al.,2006a).

Como se trata de uma cultura importante em solo piauiense faz-se necessarios
estudos sobre 0 manejo da agua, fator que limita o desenvolvimento da agricultura irrigada
no Estado.

No Piaui, a melancia é cultivada em uma grande area de solos arenosos, onde o
preparo do solo mais utilizado ainda é o convencional com aracdo e gradagens. O preparo
convencional favorece a erosdo, deixando o0 solo exposto a agdo dos processos erosivos.
Portanto, se faz necessario o emprego de cobertura morta com palhada de outra espécie
vegetal, normalmente, o sorgo e milheto, uma tecnologia simples e bem conhecida, cujos
beneficios sobre a produtividade das culturas sdo irrefutaveis, especialmente em situacoes
de baixa disponibilidade de agua.

No caso especifico da microrregido de Teresina, dados de evapotranspiracdo, de
coeficiente de cultura e demanda hidrica sob palhada de varias culturas sdo inexistentes,
notadamente, da melancieira irrigada por gotejamento ou por qualquer outro método. Isto

faz com que esta acdo de pesquisa tenha carater inovador e seja de fundamental
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importancia para a implantacdo de manejo da irrigacdo com racionalizacdo dos recursos
hidricos e energéticos.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivos determinar a demanda hidrica, a
evapotranspiracdo por meio de lisimetros de pesagem e o coeficiente de cultura da
melancieira irrigada por gotejamento, em solo sob palhada e com preparo convencional,

nas condi¢des edafoclimaticas da microrregido de Teresina, Piaui.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da melancia

Segundo Queiroz (2008), a melancia (Citrullus lanatus) pertence a familia
Cucurbitaceae, da qual também fazem parte outras espécies como meldo, abobora, pepino
e outras de menor valor comercial. E originaria das regides secas da Africa tropical, tendo
um centro de diversificacdo secundario no Sul da Asia. A melancia cultivada (Citrullus
lanatus var. lanatus) deriva provavelmente da variedade Citrullus lanatus var. citroides
existente na Africa Central. A domesticacdo ocorreu na Africa Central onde a melancia é
cultivada h& mais de 5.000 anos (ALMEIDA, 2008).

E uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual. O sistema radicular é extenso, mas
superficial, com um predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo. Os caules
rastejantes sdo angulosos, estriados, pubescentes, com gavinhas ramificadas. As folhas sdo
profundamente lobadas. A espécie € mondica. As flores sdo solitéarias, pequenas, de corola
amarela. Permanecem abertas durante menos de um dia e sdo polinizadas por insetos. O
fruto é um peponio cujo peso varia entre 1 e mais de 25 kg. A forma pode ser redonda,
oblonga ou alongada, podendo atingir 60 cm de comprimento. A casca € espessa (1-4 cm).
A polpa é normalmente vermelha, podendo ser amarela, laranja, branca ou verde. As
sementes encontram-se incluidas no tecido da placenta que constitui a parte comestivel
(ALMEIDA, 2008). Esta olericola desenvolve-se melhor sob condicBes de clima quente e
umidade baixa, com temperaturas variando de 18° a 25°C e extremos de 10° a 32°C. A
planta tem melhor crescimento quando ocorrem temperaturas de 20° a 30°C, com pouca
variacao entre as temperaturas diurnas e noturnas. Quando ocorrem temperaturas abaixo de
12°C, o crescimento é praticamente paralisado, sendo que abaixo de 18°C pode ndo ocorrer
formacédo de flores (VILLA, 2001).

Segundo Resende, Dias e Costa (2010), o desenvolvimento vegetativo e a floragédo
sdo favorecidos por temperaturas na faixa de 23 e 28°C e 18 e 21°C, respectivamente, e
paralisados em temperatura de 11 a 13°C ou inferiores. Contudo, ndo permanecendo por
muitos dias sob tais condi¢des de temperatura, a planta voltara a crescer. A temperatura do
ar ideal para o seu desenvolvimento deve estar em torno de 25°C. O crescimento das
plantas de melancia é afetado quando a temperatura média do solo atinge valores igual ou
inferiores a 16,7°C. Para temperatura elevada (acima de 35°C), ha pouca formacéo de

flores, com predominancia de flores masculinas e, quando acompanhada de ventos quentes,
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provoca ruptura da casca dos frutos nos pontos mais fracos, devido a elevada transpiracao,
resultando em um aumento de presséo interna no fruto. A produtividade da cultura depende
diretamente da eficiéncia da polinizagdo, que, em condigdo natural, é feita pelas abelhas. A
maior atividade destas ocorre em temperaturas altas, com 6timo entre 28 e 30°C. Assim, a
temperatura pode afetar, também, de forma indireta, a produtividade. Com relacdo a
umidade relativa os mesmos autores citam que de forma geral, a faixa 6tima para o cultivo
da melancia se situa entre 60 e 80%, sendo um fator determinante durante a floragdo, uma
vez que associada a temperaturas mais amenas, favorece uma melhor fertilizacéo das flores
e um maior numero de flores femininas. Valores elevados de umidade relativa do ar
favorecem ao aparecimento de doencgas flangicas. Além disso, resultam em desfolha
precoce das plantas, reduzindo a fotossintese e afetando diretamente a produtividade e a
qualidade dos frutos, que se tornam aguados e com baixo teor de agucares.

A cultura da melancia necessita de um periodo livre de geadas e de temperaturas do
ar médias elevadas pelo menos quatro meses. A melancia é susceptivel a danos pelo frio
quando as temperaturas sdo inferiores a 10 °C. Os sintomas sdo amarelecimento da
folhagem e frutos pequenos e deformados (ALMEIDA, 2003).

De acordo com Klar (1988), a umidade relativa do ar é uma variavel que depende da
temperatura e age indiretamente sobre a evapotranspiracdo. A medida que a temperatura do
ar decresce numa mesma umidade absoluta, havera aumento na umidade relativa e queda
na evaporacdo. A umidade relativa do ar baixa associada a temperatura do ar elevada e
luminosidade alta, proporcionam condi¢des climaticas ideais para uma boa produtividade
da cultura e obtencdo de frutos de 6tima qualidade, pois aumentam o contetdo de aglcares
e melhoram o aroma, o sabor e a consisténcia dos frutos.

Segundo Romao (1995), no Brasil as espécies do género Citrullus chegaram pelo
Nordeste, introduzidas pelos escravos africanos no periodo de trafico negreiro. Mais tarde,
com a ocupacdo do espaco interior do Nordeste brasileiro por varias rotas, as melancias
foram dispersas em praticamente todos os municipios da regido, inclusive no semi-arido
nordestino. O seu cultivo foi continuado pelos pequenos produtores que utilizavam a
prépria semente para o0s proximos plantios (QUEIROZ, 2008). Espécies melhoradas vindas
dos Estados Unidos e do Japdo na década de 50 para o Estado de S&do Paulo levou ao
estabelecimento de cultivos comerciais que se espalharam por diversas regides do Brasil
(COSTA & PINTO, 1977).
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Atualmente, a melancia é cultivada em todos os continentes e seus frutos sdo
apreciados por consumidores de todo o mundo, principalmente em regides quentes
(SANTOS et al., 2005).

De acordo com dados da FAO (2010), a producdo mundial de melancia foi de
89.153.514 toneladas, sendo os maiores produtores a China, Turquia, Ird, Brasil, Estados
Unidos e o Egito, que respondem no conjunto por mais de 77% da produgdo mundial. A
melancia € uma das principais hortalicas em volume de producdo mundial e também esta
no rol dos dez principais produtos hortifruticolas mais exportados, com um mercado
estimado em mais de 1,7 milhdes de toneladas por ano. Segundo o IBGE (2010), em
termos de Brasil, foram produzidas 2.052.928 t, em uma area plantada de 96.477 ha, sendo
que as macro-regides Nordeste e Sul sdo as principais produtoras com respectivamente
34,15% e 24,64% do total da producdo nacional dessa olericola. Os maiores produtores
nacionais sdo: o Rio Grande do Sul, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte que
contribuem em torno de 75,86 % da producdo. No Nordeste, se destacam como maiores
produtores: Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte, responsaveis por 59 % da
producdo nacional, enquanto que o Piaui ocupa a 4° posicdo, com uma producao de 67.023
t em uma area plantada de 2.545 ha.

Figueiredo et al. (2009) comentam que no Rio Grande do Norte e no Ceara, com a
introducdo de cultivares de melancia sem sementes, grandes empresas produtoras de meldao
iniciaram a plantacdo da cultura da melancia, visando o mercado externo.

As cultivares de melancia tradicionalmente mais plantadas no Nordeste sdo de
origem americana ou japonesa, que se adaptaram bem as condi¢fes edafocliméticas. O
produtor tem a sua disposi¢do um grande numero de cultivares que diferem entre si quanto
a forma do fruto, coloracédo externa e da polpa, tolerancia a doencas. Na escolha da cultivar
para o plantio, deve-se considerar o tipo de fruto preferido pelo mercado e sua resisténcia
ao transporte, a adaptacdo da cultivar a regido e a tolerancia a doencas e aos distdrbios
fisiologicos (ANDRADE JUNIOR et al., 2007).

Na melancieira, 0s caracteres de maior importancia econémica sdo: a) precocidade,
em virtude das plantas apresentarem um ciclo menor e, com isso, um retorno mais rapido
do capital investido; b) alta prolificidade, ou seja, plantas que apresentem maior numero de
frutos possivel, 0 que resulta em maior produtividade; ¢) frutos pequenos, por proporcionar
consumo mais rapido do produto, facilitar o acondicionamento e o transporte, 0 que pode

possibilitar incremento na exportacdo; d) polpa vermelha; e) maior espessura da polpa, que
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resulta em maior quantidade do produto a ser consumido; f) alto teor de aglcar; e g) menor
namero de sementes (FERREIRA et al., 2002).

A vida util do fruto pos-colheita é relativamente curta, principalmente quando néo é
acondicionado de forma adequada, acarretando perda de qualidade, visto que o consumo €
basicamente na forma in natura (ARAUJO NETO et al., 2000).

Atualmente, estdo sendo langadas, no mercado, sementes hibridas de melancia
tripldide e dipldide normal. Dentre elas, a Crimson Sweet Hibrida chamada de Olimpia,
uma nova cultivar que esta sendo cultivada nas regides Sul e Nordeste, com boas
caracteristicas e beneficios para os produtores. O hibrido Olimpia possui elevada cobertura
foliar até o final do ciclo, casca com maior espessura, polpa firme, com coloracéo
vermelha intenso e elevados teores de licopeno biodisponivel, que combate os radicais
livres e protege contra o cancer de prostata, fortalecendo o sistema imunolégico contra
infeccdes (OLIMPIA, 2009).

2.2 Evapotranspiracao da cultura (ETc)

A evapotranspiragdo (ET) é o termo mais comum usado para definir a perda de vapor
d’agua para a atmosfera através de efeito combinado dos processos de evaporagao da agua
das superficies do solo e da planta e de transpiracdo da agua pela planta (DOORENBOS &
PRUITT, 1977).

Segundo Klar (1991), a evapotranspiracdo é a somatoria de dois termos: transpiracgéo,
que é a &gua absorvida pelas raizes das plantas, utilizada na construcdo dos tecidos ou
emitidas pelas folhas, reintegrando-se a atmosfera, e a evaporacédo, que € a dgua evaporada
pelo terreno adjacente as plantas, por uma superficie das folhas quando molhadas por
chuva ou irrigagéo.

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

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

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

Para Doorenbos & Pruitt (1977), a evapotranspiracdo de referéncia é aquela que
ocorre numa extensa superficie de grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento
ativo, cobrindo totalmente o solo e sem deficiéncia de agua. A evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), assim definida, coincide com a evapotranspiracdo potencial (ETP).
Segundo os mesmos autores, através do boletim 24 da FAO, em 1975, o conceito de ETP
tornou-se referéncia para estimar as necessidades hidricas das culturas.

De acordo com Pereira, Villa Nova e Sedyama (1997), a evapotranspiracdo é funcéo
da disponibilidade de energia incidente na superficie vegetada da demanda atmosférica e
da disponibilidade de 4gua controlada pelo solo.

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

Em 2006, o boletim 56 da FAO (ALLEN et al., 2006) definiu a evapotranspiracao de
referéncia como sendo aquela de um gramado hipotético, com altura de 0,12 m, albedo
igual a 0,23, e resisténcia da superficie ao transporte de vapor d’agua igual a
70sm™.

Segundo James (1988), se a agua armazenada no solo ndo for fator limitante e se os
estdbmatos estiverem totalmente abertos, as condigdes atmosféricas sdo os fatores que
controlam a evapotranspiracdo. Os fatores atmosféricos mais importantes no processo s&o:
a radiacéo solar, a umidade relativa do ar, a temperatura do ar e a velocidade do vento.

Diversos fatores influenciam a taxa de evapotranspiracdo. Embora seja conhecido um
grande numero de fatores meteoroldgicos e fisicos e os efeitos combinados de todos
possam ser determinados, torna-se dificil separa-los por ordem de importancia devido as

complicadas relacBes entre eles, podendo ser assim especificadas: meteorolégicos —
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radiacdo solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar, pressao barométrica e velocidade
do vento; geogréficos — quantidade de &gua, profundidade, forma e tamanho da massa
d’agua; planta — abertura dos estdbmatos, potencial de &gua, coloracdo, massa vegetal e
arquitetura da parte aérea (KLAR, 1991). Portanto, € muito importante a obtencao de dados
climaticos regionais confiaveis visando as estimativas mais precisas da evapotranspiracao e
ao melhor aproveitamento das precipitacdes naturais no dimensionamento do sistema de
irrigacdo. Quanto mais precisa for a determinagdo da evapotranspiracdo, melhor sera a
quantificacdo da lamina de irrigacéo a ser aplicada.

Desde a emergéncia até a colheita, uma cultura vai progressivamente crescendo e
ocupando éarea disponivel. Evidentemente, nessas condi¢Ges ocorre a evapotranspiragdo
real, que, na pratica, € denominada evapotranspiracao da cultura (ETc). O conhecimento da
ETc representa a quantidade de agua a ser adicionada ao solo para manter o crescimento e
a producao em condicdes ideais (PEREIRA; VILLA NOVA; SEDYAMA, 1997).

Segundo Doorenbos & Pruitt (1977), a evapotranspiracdo de uma cultura (ETc) pode
ser calculada a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura
(Kc) em seus diferentes estadios fenoldgicos. Quando a cultura desenvolve-se ocorre
mudanca na cobertura do solo, altura da cultura e na area foliar. Devido as diferencas na
evapotranspiracdo durante os estadios de crescimento, o Kc para uma determinada cultura
sera diferente para cada estadio. O periodo de crescimento pode ser dividido em quatro
estadios de crescimento distintos: inicial, desenvolvimento, intermedirio e final (ALLEN,
2006).

A evapotranspiracdo da cultura é a varidvel mais importante num projeto de
irrigacdo, pois indica a quantidade de agua a ser reposta a cultura de modo a garantir um
retorno satisfatorio ao produtor. Como a ETc € funcdo da evapotranspiracao de referéncia
(ETo), a determinacdo desta passa a ser importante nos projetos, no planejamento e no
manejo da irrigacdo (MEDEIRQS, 2002).

O consumo de agua de uma cultura agricola depende de muitas variaveis do sistema
solo - planta - atmosfera que tém efeitos isolados e interativos, dos quais se pode citar: as
condicBes climaticas ao longo do ciclo, duracdo das fases fenoldgicas e do ciclo total da
cultura, variacbes dos elementos climatologicos em cada fase, disponibilidade hidrica na
zona radicular, condutividade hidraulica do solo, volume de solo explorado pelo sistema
radicular, disponibilidade de nutrientes e condigdes de sanidade da cultura, assim como dos

sistemas de cultivo adotados.
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Dessa forma, valores diferentes de consumo de agua pelas culturas podem ser
encontrados nas referéncias especializadas. Para a melancieira, Doorenbos & Kassam
(2000) afirmam que para um ciclo de 100 dias o consumo hidrico (evapotranspiracéo
méaxima da cultura total) da melancieira varia de 400 mm a 600 mm. Em 59 dias, Bezerra
& Oliveira (1999) observaram evapotranspiracao total da cultura (ETc) de 319,6 mm e
consumo maximo diério de 8,7 mm, que ocorreu no estddio de enchimento dos frutos.
Miranda et al. (2004) verificaram que o consumo de &gua pela cultura da melancia,
variedade Crimson Sweet, durante o primeiro terco de seu ciclo foi de 12% do total e de
50% durante o periodo de florescimento e desenvolvimento dos frutos (fase intermediaria).
O consumo para o ciclo de 70 dias foi de 267 mm, com valores méximos de 7,0 mm dia™*
durante a mesma fase.

Figueiredo et al. (2009) demonstraram que a evapotranspiracdo da melancieira,
cultivar Mickylee, utilizando diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo, diminuiu
com o0 aumento da salinidade da agua aplicada. Fato esse também observado por Silva
(2010), que verificou que a evapotranspiracdo da cultura, foi de 348 mm, reduzindo em
para 220 mm quando a salinidade da &4gua de irrigacdo aumentou de 0,57 para 4,91 dS m™
num periodo de 63 dias.

Ferreira (2010), trabalhando com cultivar Crimson Sweet em Alvorada do Gurguéia -
Pl, em um ciclo de 72 dias, observou a evapotranspiracao total da cultura de 381 mm, com

um pico da demanda hidrica ocorrendo no estadio intermediario de 9,21 mm dia™.
2.3 Coeficiente de cultura (Kc)

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

O coeficiente de cultura (Kc) é obtido experimentalmente através da relacdo entre a
ETc e aETo, e representa a integracdo dos efeitos de quatro caracteristicas que distinguem
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a evapotranspiracdo da cultura da evapotranspiracdo de referéncia: a altura da cultura, a
resisténcia do dossel vegetativo, o albedo da superficie cultura-solo e a evaporacao da agua
na superficie do solo (PEREIRA & ALLEN, 1997). Enquanto a ETo representa um
indicador de demanda climatica, o valor de Kc varia principalmente em funcdo das
caracteristicas particulares da cultura, variando somente numa pequena proporcdo em
funcéo do clima. Isto permite a transferéncia de valores padrdo do coeficiente de cultura
entre diferentes areas geograficas e climas, constituindo, assim, na principal razdo de
aceitacdo e utilizacdo dos valores de Kc desenvolvidos em pesquisas anteriores (ALLEN et
al., 2006).

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

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

Teoricamente, 0 Kc pode ser decomposto em dois componentes, um relacionado a
planta (Kcb), ou basal, e outro relacionado ao solo (Kcs). Portanto, o novo Kc inclui o
efeito da evaporacdo de ambos, da planta e da superficie do solo, e depende da
disponibilidade de 4gua no interior da zona radicular e da umidade exposta na superficie do
solo (ALLEN et al., 2006).

Em sintese, o Kc € funcdo do indice de area foliar e que, segundo Camargo & Pereira
(1990), em termos praticos, pode ser considerado como uma funcdo da porcentagem de
cobertura do terreno pela folhagem da cultura.

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

Vaérios trabalhos relatam ser inadequado o uso de um simples valor de Kc durante

todo o ciclo da cultura, exigindo-se, com isso, a determinagdo valores de Kc para cada
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estadio de desenvolvimento da cultura representando assim as reais necessidades hidricas
da cultura.

O Boletim Técnico da FAO, numero 24, descrito por Doorenbos & Pruitt (1977)
apresenta um procedimento para obtencdo do Kc. Para cada estadio de desenvolvimento da
cultura, os dados de Kc podem ser obtidos através de uma curva suavizada, denominada de
curva de cultura. As informacdes locais que relacionam a época de plantio, emergéncia das
plantas até a cobertura efetiva e, finalmente, datas de colheita para culturas anuais sdo
extremamente importantes e devem ser consideradas no estabelecimento da curva de Kc
(ALLEN et al., 2006).

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

O Boletim 56 da FAO (ALLEN et al., 2006), atualiza os procedimentos de célculo de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), analisa aspectos relacionados a determinagdo do
coeficiente de cultura (Kc) e recomenda procedimentos de avaliacdo de dados empregados
nas estimativas da ETo.

De acordo com Allen et al. (2006) os principais fatores que determinam o Kc séo:

1) Tipo de cultivo: no que diz respeito ao tipo de cultivo, as espécies que apresentam
estdmatos somente na parte inferior da folha e/ou que apresentam grande resisténcia nas
folhas, apresentam valores relativamente menores de Kc. A maior altura e rugosidade da
superficie de uma cultura produzem valores de Kc de 5% a 10% maiores que os valores da
grama de referéncia.

2) Clima: O Kc aumenta na maioria dos cultivos com o aumento da velocidade do vento e
diminuicdo da umidade relativa do ar. Em condi¢fes de aridez climéatica e maior
velocidade do vento, os valores de Kc aumentam.

3) Evaporacdo do solo: quando o solo se encontra Umido, por longo tempo devido a
irrigacdo ou chuva, a evaporagdo da agua do solo sera significativa e o valor de Kc podera
exceder a 1,0. Caso contrario, se a superficie do solo estiver seca o valor de Kc podera

atingir valores tdo baixos como 0,1.
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4) Estadios do crescimento da cultura:

4.1) Inicial: o valor de Kc é alto quando a superficie do solo se encontra Umida e baixo
quando se encontra seca. Para condi¢cdes de umedecimento freqiiente, tal como nos casos
de irrigacdo por aspersdo (pivé central) e localizada (microaspersdo e gotejamento), 0s
valores de Kc inicial podem ser incrementados substancialmente podendo aproximar-se de
1,0 e 1,20. Dependendo do intervalo de tempo entre os eventos de umedecimento, da
magnitude dos eventos de umedecimento e do poder evaporante da atmosfera, representado
por ETo, o valor de Kc inicial pode variar entre 0,1 e 1,15.

4.2) Desenvolvimento: nesta etapa o valor de Kc esta relacionado com a percentagem de
cobertura do solo, bem como com a arquitetura da vegetacdo e a altura do cultivo em
relacdo a grama de referéncia.

4.3) Intermediaria: é nessa fase que o valor de Kc atinge seu valor maximo e
relativamente constante. Em climas de maior aridez e condi¢des de velocidade de vento
maiores, se apresentam valores mais altos de Kc.

4.4) Final: nessa fase, se a cultura é irrigada frequentemente até 0 momento da colheita do
fruto fresco, o valor de Kc sera alto. Portanto, ao se permitir a senescéncia da planta e que
a mesma seque antes da colheita, o valor de Kc final seré baixo.

Sob o efeito oasis, onde a cultura tem maior disponibilidade de agua que as areas
vizinhas, o valor maximo de Kc pode exceder os limites de 1,40. Em pequenas extensoes
isoladas de superficies com vegetacdo, rodeadas de vegetacdo de menor altura (efeito
“roupa estendida”) ou de terras secas (efeito “oasis”), o valor de Kc podera exceder em
100% ou mais os valores obtidos com a grama de referéncia. (ALLEN et al., 2006).

2.4 Coeficiente de cultura e Evapotranspiracdo da Melancia

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

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

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

Bezerra & Oliveira (1999) determinaram o coeficiente de cultura para melancieira,

variedade Crimson Sweet, utilizando a evapotranspiracdo méxima da cultura calculada
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pelo método do balanco hidrico e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelos
métodos: Penman-Monteith; Radiacdo FAO-24; Blaney-Criddle FAO-24. Obtiveram para
os estadios inicial (0,32; 0,29; 0,35), de desenvolvimento (0,67; 0,60; 0,68), de floracéo
(1,27; 1,09; 1,39), de enchimento dos frutos (1,18; 1,01; 1,15) e maturagédo (0,95; 0,82;
0,92), para 0s respectivos métodos.

Utilizando os valores de ETo estimados pelo método Penman-Monteith, Miranda,
Oliveira e Souza (2004) obtiveram valores de Kc de 0,30 para a fase inicial; 1,15 para a
fase intermediaria e 0,58 para a fase final e como duracédo das fases fenologicas 23, 14, 19
e 14, respectivamente para os periodos inicial, de crescimento, intermediario e final.

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

Utilizando métodos diferentes na estimativa da ETo, Carvalho, Bezerra e Carvalho
(2007), trabalhando com melancia sem sementes na regido de Fortaleza, Ceara,
encontraram valores de Kc iguais a 0,38; 0,52; 0,98 e 0,59 para os estadios inicial,
vegetativo, intermediario e final respectivamente, quando se utilizou o método de Penman-
Monteith e 0,28; 0,51; 1,01 e 0,61 quando se utilizou 0 método do Tanque Classe A.
Quanto a duracdo das fases, verificaram ser de 10; 22; 24 e 5 dias como o periodo de
duracdo das fases inicial, crescimento, intermediario e final.

Nas condi¢bes edafoclimaticas dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, com uma
producdo comercial de 40 t (BASTOS et al., 2007), determinaram valores de Kc da
melancieira irrigada por gotejamento de 0,18 no estadio inicial; 0,18 a 1,3 no estadio de
crescimento; 1,3 no estadio intermediario e 0,43 no estadio final.

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

para a fase intermediaria e 20 dias para a fase final.
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Ferreira (2010), para as condicdes edafocliméticas do vale do rio Gurguéia, Piaui,
obteve coeficientes de cultura (Kc) determinados pelo método Penman-Monteith-FAOS56,
cujos valores médios de Kc obtidos com os valores de ETc de trés lisimetros foram de 0,44
(inicial), 1,51 (intermediaria) e 1,28 (final).

Silva (2010), avaliando o efeito da salinidade na agua de irrigacdo sobre o
rendimento da melancia das cultivares Quetzali e Shadow, verificou-se que os valores
médios de Kc’s nos estadios fenoldgicos inicial, desenvolvimento, intermediéria e final,
foram de 0,15, 0,87, 1,38 e 0,82 com agua de menor salinidade e 0,15, 0,65, 0,83 e 0,51
com agua de maior salinidade.

Portanto, constata-se que os valores de ETc e Kc da melancieira sdo bastante
variaveis a depender das condicBes edafoclimaticas locais, da cultivar utilizada e do
sistema de cultivo adotado, devendo, ser uma informacdo a ser definida nas condicdes
locais de sua utilizacao.

O uso de cobertura do solo tem apresentado importantes resultados com relacdo as
perdas de &gua por evaporacao, constituindo-se numa importante alternativa para economia
de &gua na agricultura, principalmente para as regides semi-aridas, onde ocorrem baixos
indices de precipitacdo e elevadas temperaturas (ZAPATA et al., 1989). Marouelli et al
(2006), avaliando o efeito do sistema de plantio direto, sobre o uso de &gua e varidveis
relativas a producdo de cultivares de tomate para processamento, em comparagdo com 0
sistema de plantio convencional, verificaram economia de agua na ordem de 25%, até 50
dias apo6s o transplante das mudas, de 11% durante todo o ciclo, além do incremento de 10
a 17% na produtividade e de 23% na eficiéncia do uso de &gua pelas plantas em relacdo ao
plantio convencional.

A cobertura morta (palhada) reduz a evaporacdo da agua do solo, podendo reduzir o
consumo em 13% durante todo o ciclo do meldo (TEOFILO, 2009). Andrade et al. (2002),
verificaram que a evapotranspiracao na cultura do feijoeiro, cultivada no sistema de plantio
direto, apresentou menores valores a medida que aumentou a porcentagem de cobertura do
solo.

Pinto (1977), avaliando diferentes tipos de coberturas de polietileno preto, com a
cultura da alface, concluiu que em média, a evapotranspiragdo nos tratamentos com
cobertura de polietileno apresentou valores 25 % menores que o0s tratamentos sem
cobertura do solo. Portanto, 0 uso de cobertura morta proporciona um decréscimo na

quantidade de agua evaporada do solo, reduzindo assim a evapotranspiragdo da cultura,
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gerando um coeficiente de cultura mais reduzido, notadamente, na fase inicial do ciclo de
cultivo.

2.5 Irrigacéo e fertirrigacdo por gotejamento

A agua constitui o principal fator agricola, uma vez que toda planta necessita de um
adequado suprimento a fim de atender suas necessidades fisiolégicas. Sob o ponto de vista
quantitativo, as plantas se comportam de maneira diferenciada em relacdo a quantidade
minima requerida de 4&gua, abaixo da qual a sobrevivéncia delas é ameacada
(MANNOCCHI & MECARELLI, 1994). Dependendo do clima, principalmente em
regides aridas e semidridas, a 4gua proveniente da precipitacdo natural ndo é suficiente
para garantir uma produtividade economicamente vidvel, necessitando uma
complementacdo via irrigacéo.

Segundo Andrade Junior et al. (2006b), o cultivo da melancieira é uma atividade de
alto risco devido a sazonalidade nos precos recebidos pelos produtores, e aos problemas
agronémicos da cultura, como a baixa produtividade, que esta relacionada ao manejo
inadequado da irrigacdo e da adubacéo.

O conhecimento da quantidade de &gua requerida pelas culturas constitui-se em
aspecto importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada programacdo de
manejo de irrigacdo. Segundo Hernandez (1995) existem vérias metodologias e critérios
para estabelecer programas de irrigacéo, que vao desde simples turnos de rega a completos
esquemas de integracdo do sistema solo - 4gua - planta - atmosfera. Entretanto, reconhece-
se que ao agricultor devem ser fornecidas técnicas simples, mas com precisdo suficiente
para possibilitarem, no campo, a determinacdo criteriosa do momento e da qualidade de
agua a ser aplicada.

Aplicacdes de grandes quantidades de dgua durante as fases de producdo podem néo
melhorar o rendimento ou a qualidade dos frutos. O excesso de agua na irrigacdo da
melancia pode acarretar solubilizagcdo dos nutrientes na planta e resultar em reducéo de
rendimento. Na fase de polinizagdo e desenvolvimento do fruto da melancia, a umidade
excessiva é prejudicial, por causar microclima favoravel as doencas. A baixa umidade
relativa do ar favorece a formacdo de frutos mais compactos e a alta umidade relativa, o
aparecimento de doencas e a formacao de frutos de baixa qualidade (SANTOS et al. 2004).
Do inicio da maturacdo até a colheita, a exigéncia por agua é bem menor; o excesso nessa
fase podera causar rachaduras nos frutos, torna-los insipidos e aumentar o aparecimento de

podriddes de diferentes origens.
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Considerando-se que a melancieira € cultivada em espacamentos largos
(3mx2me2mx1m), grande quantidade de agua € desperdigada quando se utilizam
métodos de irrigacdo convencionais como sulco e aspersdo, principalmente nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura (SRINIVAS et al.,1989). Além disso, métodos de
irrigacdo que economizem agua e que nao molhem as folhas, como o gotejamento, podem
auxiliar no manejo fitossanitéario da cultura. Entretanto, devido ao confinamento das raizes
em um volume de solo limitado, com reduzido volume de agua disponivel para as plantas,
0 manejo da irrigacdo por gotejamento exige que a evapotranspiracdo da cultura seja
determinada de forma precisa e para intervalos maximos de um dia (CLARK &
SMAJSTRLA, 1993).

Dentre os sistemas de irrigacdo, o gotejamento tem sido uma boa opcdo para 0s
agricultores por utilizar baixo volume de dgua, menor custo de energia no bombeamento e
por ndo molhar as folhas, evitando a formacdo de um microclima favoravel ao
aparecimento de doengas fungicas. Além disso, permite a adubacdo combinada com a gua
de irrigacéo, técnica conhecida como fertirrigacdo (ANDRADE JUNIOR et al., 2006c¢).

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2006) este método apresenta como
vantagens: maior eficiéncia no uso da agua, maior produtividade, maior eficiéncia na
adubacdo, maior eficiéncia no controle fitossanitario, ndo interferéncia nas praticas
culturais, adaptabilidade a diferentes tipos de solos e topografia, possibilidade de uso de
aguas de qualidade inferior, economia de mdo de obra. Doorenbos & Kassam, (2000) e
Keller & Bliesner (1990), também citam o baixo consumo de energia elétrica, facilidade no
funcionamento, manutencdo da umidade préxima da capacidade de campo, menor
desenvolvimento das ervas daninhas entre as linhas de plantio e facilidade de automac&o.

A forma tradicional de aplicacdo de fertilizantes nas culturas irrigadas vem sendo
substituida pela fertirrigacdo. O uso deste sistema de irrigacdo permite a aplicacdo
parcelada dos fertilizantes em quantas vezes forem necessarias, obedecendo as exigéncias
da cultura, conforme as fases do seu ciclo (SOUSA et al., 1999).

A melancieira responde bem a essa tecnologia, que tem proporcionado elevacdo da
produtividade e da qualidade dos frutos. Alguns cuidados devem ser tomados, pelo
produtor, como a selecdo correta dos fertilizantes e a determinacdo das doses a serem
aplicadas, que deve ser feita de acordo com as necessidades nutricionais da cultura, do
conteido de nutrientes no solo, do historico da area e das produtividades esperadas
(SOUSA & SOUSA, 1998), também € necessario um equilibrio entre a quantidade de

nutrientes e a quantidade de agua a ser aplicada durante cada fase da cultura, ou seja, a
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concentracdo de fertilizantes na agua de irrigacdo deve ser observada principalmente
quanto a solubilidade e salinidade da solu¢do (BLANCO & FOLEGATTI, 2002).

2.6 Lisimetria de pesagem

A quantificacdo da evapotranspiracdo ou da evaporacdo da agua no solo tem sido
feita por estudos de balanco hidrico de campo e por estudos de lisimetria. Os resultados
obtidos, muitas vezes, sdo relacionados a evapotranspiracao potencial ou de referéncia ou a
propria umidade do solo.

Os avangos recentes da tecnologia de medicdo de umidade do solo e a melhoria de
sensores e automacdo permitem hoje o uso de estacdes meteoroldgicas automaticas. A
associacdo dessas novas tecnologias como 0s novos programas de computador tem
possibilitado a aplicacdo de um grande numero de resultados de pesquisa na producdo
de culturas irrigadas.

Dos métodos diretos, o procedimento mais preciso para determinar a ETc é a
utilizacdo de lisimetros. Segundo CAMPECHE (2002), lisimetros sdo grandes recipientes
com solo, instalados em condi¢des de campo, com sistemas de pesagem ou controle de
entrada e saida de &gua, e que apresentam uma superficie nua ou coberta por uma
vegetacdo. Esses sistemas podem ser usados para determinacdo da evapotranspiracdo das
culturas ou tdo somente para a evaporacao do solo. A medida direta de evapotranspiragéo
por lisimetria é dificil e onerosa, justificando sua utilizacdo apenas em condicOes
experimentais.

Aboukhaled et al. (1982) e Howell et al. (1991) consideram que os lisimetros de
pesagem sejam o melhor equipamento disponivel para se medir com acuricia a
evapotranspiracdo de referéncia e de culturas, bem como também para calibracdo de
modelos. Possuem também a capacidade de realizar mensuracdes em tempo quase real
(inferior a uma hora), sendo que a sensibilidade da medida da ETc pelo lisimetro esta
relacionada com o tempo de integracdo das medidas, que torna-se geralmente impraticavel
para intervalos de 10 a 15 minutos (SILVA et al., 1999). Allen et al. (2006) enfatizam que
a vegetacdo interna e externa ao lisimetro deve ser a mesma e mantidas sob as mesmas
condicGes, de forma a terem a mesma altura e 0 mesmo indice de area foliar.

Em fase inicial da cultura, a determinacdo da evapotranspiracdo por meio de
lisimetros de pesagem requer maior sensibilidade do sistema para aumentar a
confiabilidade dos dados gerados. A cultura, nessa fase, apresenta pequeno enfolhamento e

pequena taxa de evapotranspiracdo, portanto, as medi¢des no sistema apresentardo
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variacdes devido a sensibilidade do equipamento em detectar pequenas mudangas de massa
provocadas pela acdo dos ventos (CAMPECHE, 2002).

2.7 Métodos de estimativa de evapotranspiracao de referéncia

Oliveira & Carvalho (1998) comentam que a estimativa da ETo de uma localidade
constitui-se numa dificuldade ao planejamento correto da irrigacao, pois para a maior parte
dos meétodos utilizados s@o necessérios dados climatoldgicos e/ou coeficientes de ajuste
normalmente ndo disponiveis ao irrigante; além disso, existem problemas de sub ou
superestimativas da lamina evapotranspirada.

A Comissdo Internacional de Irrigacdo e Drenagem (ICID) e a Organizacdo das
NacOes Unidas para a Agricultura e Alimentos (FAO), consideram o método de Penman
Monteith como sendo o padrdo de célculo de evapotranspiracdo de referéncia, a partir de
dados meteoroldgicos e para avaliar outros métodos (ALLEN et al., 1998).

Sentelhas (2001) apresenta trés métodos utilizados na determinacdo direta da
evapotranspiracdo: os métodos micrometeorolégicos, o método do balango de agua no solo
e os lisimetros.

Jensen et al. (1990) apresentam diversos métodos utilizados para a estimativa da ET,
os quais foram agrupados em métodos combinados (Penman-Monteith, FAO Penman,
Priestley-Taylor, Radiacdo, Jensen-Haise e Hargreaves), métodos de temperatura
(Thornthwaite e Blaney-Criddle) e métodos de evaporacdo (Tanque Classe A e
Christiansen).

Sentelhas (2001) apresenta como métodos mais empregados, quer pela simplicidade

ou pelo grau de confiabilidade, os de Thornthwaite, Camargo, Hargreaves-
Samani, Priestley-Taylor e Penman-Monteith. Além desses, muitos outros métodos s&o
apresentados na literatura, mas em virtude de suas condi¢cBes empiricas ou semiempiricas,
ndo sdo tdo utilizados como a maioria dos que foram citados, exatamente por terem sido
desenvolvidos para condicBes climaticas e agrondmicas especificas, ndo tendo assim,
validade para condicdes distintas.

De acordo com Medeiros (2002), diversos trabalhos cientificos tém mostrado que o
desempenho do método de PM na estimativa da ETo é satisfatorio, quando comparado com
medidas lisimétricas. No entanto, muitas vezes o emprego deste método torna-se restrito
em virtude da disponibilidade de dados meteoroldgicos, favorecendo o uso de métodos
mais simples. Apesar disto, diversos autores apresentam alternativas para o uso da equagao

PM-FAO 56 em situacdes de ndo disponibilidade de alguns desses dados. Por exemplo,
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dados de radiacdo podem ser estimados a partir da diferenca de temperatura do ar, e a
umidade relativa pode ser estimada a partir da temperatura minima do ar. Esses
procedimentos devem ser validados para as diferentes condigfes locais, ou seja, a
estimativa de ETo obtida com dados incompletos devem ser comparada com outras

estimativas obtidas quando existe disponibilidade de todas as variaveis necessarias.

2.8 Cobertura do solo com palhada

O emprego de cobertura morta em agricultura é uma tecnologia simples e bem
conhecida, cujos beneficios sobre a produtividade das culturas sao irrefutaveis,
especialmente em situacdes de baixa disponibilidade de agua, reduzindo, inclusive, a
freqiiéncia dos tratos culturais e, em consequiéncia, os custos de produgdo (OLIVEIRA et
al., 2002).

Na olericultura o uso das plantas de cobertura é recomendavel principalmente em
espécies cultivadas com espacamentos maiores, como no caso da melancia, em sistema de
cobertura morta (MONEGAT, 1991). Manejos que utilizam coberturas vegetais e
priorizam métodos de controle bioldgicos em detrimento dos quimicos, reduzindo os riscos
de contaminacdo ambiental, do homem e dos frutos, devem ser utilizados.

A cobertura morta protege o solo da radiacédo solar, dissipa a energia de impacto das
gotas de chuva, reduz a evaporagdo de agua e aumenta a eficiéncia da ciclagem dos
nutrientes, além de diminuir significativamente a infestacdo de plantas infestantes e
modificar a composicdo da populacdo infestante (MATEUS et al., 2004). O controle de
plantas infestantes pela cobertura vegetal pode ocorrer tanto pelo efeito fisico,
impedimento da incidéncia luminosa, como pelos efeitos alelopaticos (FAVERO et al.,
2001).

O grande sucesso do milheto como planta de cobertura nos solos do Cerrado
brasileiro é devido a sua alta resisténcia a seca, a adaptabilidade a solos de baixo nivel de
fertilidade e a caracteristica de elevada capacidade de extracdo de nutrientes, face ao
sistema radicular profundo e por ser uma planta de boa capacidade de producdo de massa
verde e seca. Os nutrientes extraidos pela planta permanecem na palhada, sendo reciclados
ou liberados gradativamente no solo. E uma graminea de clima tropical, anual e de hébito
ereto, com desenvolvimento uniforme e bom perfilhamento, quando pastejada.

Segundo dados da Embrapa Gado de Corte, 0 milheto pode alcancar até 60 toneladas
de massa verde e 20 toneladas de matéria seca por hectare, quando semeado no inicio da
primavera (KICHEL & MIRANDA, 2000). Nos trabalhos realizados avaliando espécies de
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plantas de cobertura em pré-safra, o milheto é a que tem apresentado melhores resultados
(BERTIN et al. 2005). Sua indicagdo para o cultivo na primavera se da exatamente por sua
capacidade de produzir elevadas quantidades de matéria seca em curto espaco de tempo
(LEMOS et al., 2003), que ocorre em cerca de 60 dias apds seu plantio (MORETI, 2002).
Com isso, tem-se a formacdo de uma rapida e eficiente cobertura do solo (BERTIN et al.
2005), formada pelos residuos que persistem por mais tempo recobrindo a superficie do
solo (SILVA et al., 2003).

De acordo com DEUBER (1999), a utilizacdo do milheto na primavera, com
semeadura desde o inicio de setembro, como cobertura para formacéo de palhada e seguida
do plantio subsequiente do algodoeiro, tem sido praticada principalmente no Mato Grosso
do Sul. Entre 45 e 50 dias ap6s a semeadura proporciona uma cobertura do solo de
aproximadamente 90% e uma producio de massa seca (MS) de 8 a 10 t ha™. Em trabalho
desenvolvido pelo mesmo autor, na regido de Maracaju, MS, o milheto foi superior as
outras espécies testadas, com uma producdo de 6,38 t de MS ha™, em 57 dias, o que
correspondeu ao aciimulo médio de 112 kg MS ha™ dia-*. Resultados semelhantes foram
encontrados por Salton & Hernani (1994) em que o milheto produziu, aos 57 e aos 72 dias
ap6s a semeadura, 5,5 e 9,0 t MS ha™, respectivamente, representando cerca de 110 kg ha™
dia® de acimulo de MS. Normalmente, o corte ou dessecacdo do milheto tem inicio
quando a cultura apresenta 5 % a 10 % de emissdo do pendao floral. Este estadio ocorre ao
redor de 50 a 60 dias apds a emergéncia das plantas (PEREIRA FILHO et al., 2005).

O uso de cobertura vegetal ajustado as condicGes edafoclimaticas podera promover a
reducdo da infestacdo por plantas infestantes durante o seu desenvolvimento,
proporcionando cobertura mais completa ao solo e alteracdo nas suas caracteristicas fisicas
e quimicas (SKORA NETO, 1993; SEVERINO & CRISTOFFOLETI, 2001). Assim, 0
conhecimento desses provaveis efeitos da pratica de cobertura permite seu aproveitamento
em sistemas de rotacdo ou consorcia¢do com culturas, no contexto do manejo integrado de
plantas infestantes. Solos com cobertura de palhada podem reduzir até 50% a evaporacao
de agua nas camadas superficiais no inicio do ciclo da cultura, o que reduziria
sensivelmente os valores de Kc nessa fase (ALBUQUERQUE, 2008). Evidentemente, que
todas essas observacdes estdo diretamente ligadas ao regime de chuva ou irrigagdo. Em
geral, quanto maior a freqiiéncia desses eventos, maior a evaporacao do solo e o valor de

Kc, mesmo com solo com cobertura de palhada.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental

3.1.1 Localizacéo

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte,
localizado no municipio de Teresina, Piaui (5°05'S, 42°29'W e 72 m de altitude) (Figura
1).

Em uma area experimental de 1,2 ha encontram-se instalados seis lisimetros de
pesagem, com células de carga eletronica (modelo SV 100), cada um composto por um
recipiente de fibra de vidro, cuja area da superficie é de 2,25 m2 com dimensdes de
1,50 m x 1,50 m e profundidade de 1,0 m. Cada lisimetro estava apoiado sobre um
mecanismo de alavancas redutoras, conectado a uma célula de carga eletrdnica e a um
sistema automatico de coleta e armazenamento de dados (modelo CR 23X, Campbell

Scientific), no centro da area experimental (Figura 2).

4

Figura 1 Mapa do Estado do Piaui, mostrando em detalhe o municipio de Teresina.
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Figura 2 Area do experimento com os lisimetros de pesagem.

3.1.2 Lisimetros de pesagem

Para a construcdo dos lisimetros, o solo de cada local foi escavado manualmente e
cuidadosamente separado em camadas de 0,2 m que foram acondicionadas sobre lonas de
plastico e devidamente identificadas. Posteriormente, as camadas de solo foram
recolocadas no recipiente de fibra de vidro, na ordem inversa a de retirada e devidamente
acondicionadas de forma a manter no recipiente densidade proxima a original do solo de
cada camada anterior a escavacao. Antes de comecar a recolocar o solo no recipiente, foi
colocada uma camada de 0,1 m de brita para facilitar a drenagem da agua. Apos o término
do enchimento dos lisimetros, estes foram cobertos com lona de plastico para evitar a
evaporacao da dgua do solo durante o procedimento de calibragdo dos mesmos.

Os lisimetros foram calibrados adaptando-se o procedimento recomendado por
Campeche (2002). Essa adaptacdo permitiu reduzirem-se pela metade os tempos de
colocacao e retirada dos pesos sobre os lisimetros, tornando-o mais rapido, sem, contudo
afetar a qualidade da calibragdo. A calibracdo foi efetuada para uma Iamina méxima de 80
mm, adicionando-se gradativamente pesos que totalizaram 180,02 kg, de acordo com o
seguinte procedimento: foram colocados sobre a lona de plastico, inicialmente, 20 sacos de
pedra brita de 3,938 kg cada (de 4 em 4 a cada minuto), dos vértices para o centro das
laterais do lisimetro, sendo 10 em cada lateral, seguidos da colocagao de 10 sacos de 2,250
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kg cada (de 1 em 1 a cada minuto) distribuidos na linha central paralela as laterais do
lisimetro. Em seguida, foram adicionados outros 20 sacos de 3,938 kg cada nas mesmas
laterais e com 0 mesmo procedimento dos primeiros 20. Completado o peso total, os sacos
foram sendo retirados na ordem inversa e nos mesmos intervalos de tempo de colocacéo.
Por fim, esperou-se 5 minutos para coletar os dados no médulo de armazenamento do
“datalogger” da estac¢do. Esse procedimento foi realizado uma vez para cada lisimetro.

Os valores meédios, em mv, como sinais de saida de cada célula de carga,
correspondentes as variagdes de massa impostas pelos pesos colocados e retirados, em
cada lisimetro, foram convertidos em milimetros de &gua, resultando nas curvas e

respectivas equagdes de calibracéo apresentadas na Figura | (ANEXO 1).
3.1.3 O solo

O solo da area experimental é classificado como um Argissolo Vermelho Amarelo,
de textura franco arenosa (JACOMINE, 1986). Para a caracterizagdo quimica e
granulométrica do solo da area experimental, foram retiradas, antes da semeadura,
amostras de terra as profundidades de 0 a 20 cm, de 20 a 40 cm e de 40 a 60 cm na area
adjacente aos lisimetros e no interior dos lisimetros. Na area adjacente aos lisimetros, a
area foi dividida ao meio e no centro de cada metade retirou-se, com auxilio de um trado,
um conjunto de amostras a essas profundidades. Nos lisimetros, as amostras foram
retiradas do centro de cada lisimetro. As anélises foram realizadas no Laboratério de Agua
e Solos da Embrapa Meio-Norte, cujos resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 Anélise quimica do solo da area experimental, nas profundidades de 0 a 0,4 m.
Teresina, PI, 2011

MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al § CTC \4

Local
gkg! H,O0 mgdm?®  coooo- mmolc/dm™® ------eoeeeee s %o ------

B1 408 619 21,75 0,01 0,15 0,07 0,00 0,00 0,17 2,48 4,26 58,96
B2 331 59 1945 0,01 0,16 0,06 0,00 0,00 0,17 2,50 4,24 58,92
L1 461 540 17,80 0,01 0,15 0,08 0,00 0,01 0,21 2,58 4,75 54,31
L2 488 596 2555 0,01 0,15 0,07 0,00 0,00 0,16 2,46 4,06 60,49
L3 2,07 6,08 14,05 0,00 0,15 0,07 0,00 0,00 0,24 2,36 3,78 62,59
L4 294 6,11 1035 0,01 0,16 0,08 0,00 0,00 0,13 2,70 4,04 66,73
L5 3,53 59 20,30 0,01 0,16 0,08 0,00 0,00 0,18 2,54 4,42 57,04
L6 253 562 1495 0,01 0,13 0,08 0,00 0,00 0,16 2,30 3,95 56,92

B1: area com palhada; B2: &rea sob preparo convencional; L1: lisimetro palhada 1; L2: lisimetro palhada 2;
L3: lisimetro palhada 3; L4: lisimetro solo sob preparo convencional 1; L5: lisimetro solo sob preparo
convencional 2; L6:lisimetro solo sob preparo convencional 3.
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Tabela 2 Analise granulométrica do solo da area experimental, nas profundidades de 0 a
0,4 m. Teresina, PI, 2011.

Granulometria (g kg™?)

Local . Areia
Areia grossa

Classificacao
Silte Argila textural

Fina
Bl 272,0 504,5 107,5 116,0 Franco Arenoso
B2 316,5 490,3 92,2 101,0 Franco Arenoso
L1 228,5 526,5 99,0 146,0 Franco Arenoso
L2 277,0 497,8 114,3 111,0 Franco Arenoso
L3 243,5 555,0 85,5 116,0 Franco Arenoso
L4 315,0 473,3 115,7 96,0 Franco Arenoso
L5 294,0 487,0 113,0 106,0 Franco Arenoso
L6 268,5 509,5 121,0 101,0 Franco Arenoso

B1: area com palhada; B2: &rea sob preparo convencional; L1: lisimetro palhada 1; L2: lisimetro palhada 2;
L3: lisimetro palhada 3; L4: lisimetro solo sob preparo convencional 1; L5: lisimetro solo sob preparo
convencional 2; L6:lisimetro solo sob preparo convencional 3.

3.1.4 O clima

O clima de Teresina, segundo a classificacdo de Kdeppen, é do tipo Aw', tropical
guente e Umido, com estacdo chuvosa no verdo. Segundo a classificacdo de Thornthwaite
& Mather (1955), é sub-umido seco (ANDRADE JUNIOR et al., 2004). Ressalta-se que,
essas condicBes de solo e clima s8o muito semelhantes as encontradas nas principais
regides produtoras de melancia no Piaui.

Os dados climaticos registrados durante o periodo de conducdo do ensaio (setembro
a novembro de 2011) foram obtidos a partir de estacdo agrometeoroldgica automatica
instalada no Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina — PI,
aproximadamente a 500 m da area dos lisimetros de pesagem (Figura 3), composta por
sensores de temperatura do ar; umidade relativa do ar (UR); radiacdo solar global (Rs);
velocidade do vento e precipitacdo pluviométrica. Os sensores de temperatura, umidade
relativa, velocidade do vento e radiagéo solar foram instalados na estacéo a 2,0 metros de
altura enquanto que o pluviémetro foi a 1,5 metro. Tais dados foram coletados de 15 em 15

minutos e armazenados os valores médios, de hora em hora.
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Os dados coletados desses elementos meteoroldgicos foram utilizados para a

estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo). O saldo de radiagéo (Rn) foi estimado

i

pelo algoritmo descrito por Allen et al. (2006).

Figura 3 Estacdo agrometeoroldgica automatica da Embrapa Meio-Norte.

3.1.5 Cultura de cobertura

Para a obtencdo da palhada para a cobertura do solo foi semeado, em metade da area
experimental (0,6 ha), o milheto (Pennisetum glaucum L), variedades AN*®mc e ANM 17
(Figura 4). Para a semeadura realizou-se previamente o preparo do solo, constituindo-se de
uma aracdo e grade niveladora. As recomendacdes de adubacdo e de calagem para o
milheto seguiram de acordo com a analise de solo feita previamente. N&o houve a
necessidade de se fazer calagem, enquanto que para a adubacgdo de fundacédo foi necessario
270 kg ha™ de P,Os, que correspondeu & aplicacdo de 1.500 kg ha™ de superfosfato
simples.

A semeadura foi realizada em 02/05/2011, juntamente com uma adubacao
complementar de 50 kg ha™ de sulfato de aménio e 50 kg ha™ de cloreto de potéssio, com
um conjunto trator e adubadeira, regulada para uma dosagem de
80 kg ha de sementes. Nos lisimetros, o solo foi preparado com escarificador manual,

suficiente para um adequado destorroamento do solo e adicionado 240 g de superfosfato
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simples, correspondendo & aplicacdo de 0,043 kg ha™ de P,Os, realizando-se semeadura a

lango. A irrigagdo, quando necesséria, foi efetuada via aspersdo convencional.

Figura 4 Estadios do crescimento e do desenvolvimento da cultura do milheto. A - 5dias
apos a semeadura (DAS), B - 15 DAS, C — 30 DAS e D — 45 DAS.

Aos 15 dias de semeado, aplicou-se a lanco uma adubacdo de cobertura de 50 kg ha™
de uréia, correspondendo uma aplicacdo de 22,5 kg ha™ de nitrogénio. Ap6s o pleno
crescimento e desenvolvimento da cultura, que ocorreu aos 60 dias, foi efetuado um rogo
(Figura 5), para corte do milheto em metade da area experimental.

Para avaliacdo da matéria verde e seca, coletaram-se plantas inteiras, seccionadas
rente ao solo, em nimero de trés sub-amostras de 0,5 m de comprimento, correspondendo,
cada uma, & area de 0,25 m? (Figura 6). As amostras foram imediatamente pesadas para
obtencdo de matéria verde, seguidas da secagem em estufa, com circulagdo forcada de ar
por 72 horas & 65° C, e extrapolando os valores em g m? para t ha®, obtendo-se dessa
forma a massa seca de palha da parcela.



Figura 6 Coleta do milheto para determinagdo da massa verde e seca.
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3.1.6 Cultura avaliada

O trabalho foi conduzido com a cultura da melancia (Citrullus lanatus L.), hibrido
Olimpia. As principais caracteristicas desse hibrido é possuir elevada cobertura foliar até o
final do ciclo, que garante a planta alta capacidade fotossintética, maior protecdo contra a
acao dos raios solares, evitando as queimaduras e a depreciacdo dos frutos, valorizando sua
aparéncia; casca com maior espessura e polpa firme, garantindo uma elevada resisténcia ao
transporte e perdas de frutos por danos na casca, como rachaduras e colapso interno da
polpa; tem formato arredondado; casca verde-escura com brilho intenso; polpa vermelho
intenso de firmeza elevada; peso médio dos frutos de 13 a 15 kg e ciclo médio de 60 a 80
dias (OLIMPIA, 2009).

A semeadura foi realizada diretamente no campo, com espagcamento de 2,0 m entre
fileiras e 2,0 m entre plantas, resultando em populacdo de 3.060 plantas.

3.1.6.1 Preparo da &rea e tratos culturais

O preparo do solo da area experimental foi realizado no inicio do més de julho de
2011. Na érea adjacente aos lisimetros, o preparo consistiu de uma aracdo, seguida de
gradagem niveladora. Nos lisimetros, o solo foi preparado com escarificador manual,
suficiente para um adequado destorroamento do solo. A semeadura foi realizada no dia 31
de agosto de 2011, colocando-se uma semente por cova. A area total plantada foi de 60 m
de largura por 204 m de comprimento (1,224 ha), sendo que em metade da area foi
realizada a semeadura direta, sob a palhada do milheto, enquanto que na outra metade, a
semeadura ocorreu de forma convencional (solo nu).

Quanto aos demais tratos culturais, foram efetuadas duas capinas manuais, durante
todo o ciclo. O controle fitossanitario foi efetuado apds a detec¢cdo da ocorréncia de pragas
ou doencas, através do diagnostico foliar, tendo sido realizadas cinco pulverizagdes
(Tabela 3).

Tabela 3 Esquema de prevencdo de doencas e pragas da melancia utilizado durante a
conducéo do experimento.

Produtos usados no experimento

Epoca C:rracejlrj;ioal Grupo Dose (20 L) Classe
2%semana (11 DAE) Actara Tiametoxam 5¢g Inseticida sistémico
3%semana (17 DAE) Score Difenoconazol 6 ml Fungicida sisttmico
42 semana (24 DAE) Recop Oxicloreto de cobre 509 Fungicida de contato
52semana (31 DAE) Agritoato Dimetoato 500 ml Inseticida sistémico

6% semana (41 DAE) Actara Tiametoxam 15¢g Inseticida sistémico
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3.1.6.2 Sistema de irrigacdo

A cultura foi irrigada com um sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando-se um
tubo gotejador Streamline™ 16080, onde os mesmos estavam equidistantes de
0,3 m ao longo da linha (Figura 7). O gotejador utilizado tem vazao média de 1,60 L h™,
para uma pressao de funcionamento de 85 kPa.

Antes da semeadura, foi realizado teste de uniformidade em 15 linhas laterais,
selecionando-se quatro gotejadores em cada linha, situados nas seguintes posicOes: 0
primeiro gotejador, o segundo situado a 1/3; o terceiro a 2/3 do comprimento da linha; e o
altimo gotejador segundo metodologia preconizada por Keller e Karmeli (1975).
Coletaram-se os volumes com recipientes plasticos, usando-se um tempo de trés minutos,
com trés repeticdes (Figura 8). Com os volumes coletados, calculou-se o coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) e o de distribuigdo (CUD), (BERNARDO, 2002),
com as equacdes descritas:

Figura 7 Vista geral da area experimental, com as linhas laterais do gotejamento.

Z‘Qi :q_‘

n-q

CUC =100 1-
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CUD 210002800 e @)
q

Em que:

gi = vazéo de cada gotejador (L h™Y),
q = vazdo média dos gotejadores (L h™),
n = numero de gotejadores,

0259 = média de 25% dos menores valores de vaz6es observadas (L h'l).

Figura 8 Coleta dos volumes para o teste de uniformidade do sistema de irrigacéo.

3.1.6.3 Fertirrigagao

A partir do 6° até o 56° dia ap6s a semeadura, aplicou-se a adubacdo, que foi toda via
fertirrigagdo, conforme as recomendagdes contidas em Andrade Junior et al. (2006b). A
aplicacdo, em cada fase da cultura, foi efetuada em dias alternados, coincidindo com a
mesma freqliéncia de aplicacdo da irrigacdo. Os adubos utilizados foram: (N) uréia, cloreto
de potassio (KCI), fosfato monoamonico (MAP) e os micronutrientes: acido borico
(H3BO3), oxido de zinco (ZnO), sulfato de cobre (CuSQ,), sulfato de manganés (MnSQ,) e
molibidato de sédio (NaMOy), seguindo cronograma de aplicacdo (Tabela 4) proposto por
Andrade Junior et al. (2006b). Utilizou-se para a aplicacdo dos fertilizantes o injetor tipo

Venturi.
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Tabela 4 Esquema de aplicacao dos fertilizantes via fertirrigacdo durante o ciclo da cultura
para uma area de 1,2 ha.

. KCl MAP Micronutrientes (g)
Fase Uréia (kg)
(kg) (k@) (H3BO;) (ZnO) (CuSO.) (MnSO,) (NaMO,)
I 20,53 22,22 41,6 1000 1100 215 625 24
1| 34,96 22,22 41,6 - - - - -
Il 39,07 29,63 - - - - - -
\% 69,91 55,56 20,8 1000 1100 215 625 24
Vv 32,92 59,26 - 1000 1100 215 625 24
VI 16,46 22,22 - - - - - -
Total 213,86 211,11 104,00 3000 3300 645 1875 72
Fase | = 6 a 16 dias ap6s emergéncia; Fase Il = 17 a 25 dias ap6s emergéncia;
Fase 11l = 26 a 33 dias apds emergéncia; Fase IV = 34 a 42 dias apds emergéncia;

Fase V = 43 a 52 dias apds emergéncia; Fase VI = 53 a 64 dias ap6s emergéncia.

3.2 Manejo da irrigacao

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente pelo método do balango de 4gua no
solo, em planilha Excel, com as laminas de irrigacdo sendo aplicadas com base na
reposicdo da ETo e da fase fisioldgica da cultura, sendo que do 6° ao 22° DAE utilizou-se
reposicdo plena da ETo, do 23° ao 35° DAE, adicionou-se 25% a mais da ETo e a partir do
36° DAE acrescentou-se 30% da ETo. Para cada fase fisiologica da cultura utilizou-se
indices de sombreamento (Kr) da seguinte maneira: do 6° ao 15° DAE (Kr = 0,4), do 16°
ao 25° DAE (Kr =0,5), do 26° ao 35° DAE (Kr = 0,6), do 36° ao 43° (Kr =0,7) e a partir
do 44° DAE (Kr = 1). O valor diario da ETo foi calculado pelo modelo de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998).

As irrigacBes foram realizadas a noite (entre 18:00 e 22:00 horas) e a
evapotranspiracdo da cultura ocorrida durante o dia foi calculada pela diferenga entre as
leituras médias horarias dos lisimetros obtidas as 6:00 horas e as 18:00 horas. O manejo da
irrigacdo adotado foi monitorado pela variacdo do conteudo de agua no solo, de forma a
manter o solo sempre com contetido de agua préximo a capacidade de campo, 0 que era
alcancado com as leituras de umidade do solo efetuadas com a Reflectometria no Dominio
do Tempo (TDR), conforme seré visto posteriormente. A drenagem no interior do lisimetro
foi realizada quando notada a presenca de agua acumulada, utilizando-se de um dreno
localizado no fundo do lisimetro. Para facilitar a operacionalizacdo do manejo de irrigacao,

as irrigacOes eram sempre efetuadas juntamente com a fertirrigagdo em dias alternados.
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3.3 Monitoramento do contetido de agua no solo

A lamina de agua remanescente no solo foi calculada em funcdo do monitoramento a
cada trés dias da umidade do solo em ambos sistemas de cultivos. Esse monitoramento foi
realizado através da TDR. Na Figura 9 pode-se observar as condigdes iniciais de
desenvolvimento da cultura e a sonda TDR.

O funcionamento da TDR para a medida da umidade é baseado na medida da
velocidade de propagacdo de ondas eletromagnéticas em uma guia de onda metalica
(sonda) inserida no solo. O equipamento mede o tempo de transito (t) das ondas
eletromagnéticas na sonda, o qual é dependente da constante dielétrica do solo (&) através
da seguinte equacdo (VAZ et al.,2004):

Onde L (m) é o comprimento da sonda e ¢ (m s™) é a velocidade da luz.

A constante dielétrica medida para um solo é uma média ponderada das constantes
dielétricas das fracGes dos componentes do solo, ou seja, das fases sélida, liquida e gasosa.
Como a constante dielétrica da agua é de aproximadamente 80, do ar 1 e do material sélido
(mineral e organico) de 3 a 7, uma pequena variagdo na umidade volumétrica do solo (0)

causarad uma mudanca consideravel da constante dielétrica.

Planta

Sonda da TDR

Linha lateral
de irrigacéo

Area molhada pelo
gotejador mais

proximo da planta Recipiente de

fibra de vidro

N

Figura 9 Lisimetro com uma planta em est&dio inicial de desenvolvimento e sonda da
TDR.
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Foram confeccionadas curvas de retencdo de agua no solo com amostras de solo
indeformadas retiradas nos lisimetros com palhada e sem palhada e nas &reas adjacente aos
lisimetros com palhada e sem palhada Figuras 11, 11, IV, V, VI, VII, VIII, IX e Tabelas I,
i, 1, v, Vv, VI, VII, VIII (Anexo 2). A partir dos dados das curvas referentes aos
lisimetros, monitorou-se a variacdo do contetdo de agua no solo, para assegurar que 0

armazenamento de &gua estivesse sempre proximo a capacidade de campo.
3.4 Indice de cobertura foliar da cultura

Para acompanhamento do indice de cobertura foliar da cultura, foram utilizadas
fotografias digitais de 10 plantas, sendo cinco na area com palhada de milheto e cinco na
area com preparo de solo convencional, com desenvolvimento vegetativo normal, obtidas
nos respectivos dias ap6s semeadura (DAS): 12; 19; 26; 33 e 40. Foi utilizada uma camera
digital de 7.1 megapixels para obtencdo das fotografias.

Para a avaliacdo da area da projecdo da copa da melancia, foram obtidas imagens da
area com presenca de folhas no inicio da manhd, correspondendo ao horario ideal para
aquisicdo de imagens, devido a projecdo da sombra das folhas no solo ocorrer quase
totalmente perpendicular.

Para delimitar a area a ser fotografada, foi confeccionada uma quadricula de madeira
de 1,5m x 1,5m, assemelhando-se a area dos lisimetros, a fim de se ter a cobertura total da
planta no solo de acordo com o espacamento da cultura. Para cada situacdo (palhada e solo
nu), foram obtidas cinco fotografias, a partir das quais foram feitos mosaicos, com o
auxilio de software de edicdo de imagens. As fotografias foram tomadas a uma altura
aproximada de 3 m em relacdo a superficie do solo, com auxilio de uma estrutura metalica
(Figura 10). Utilizando-se um editor de imagens, realizou-se o corte das fotografias e, em

seguida, 0 mosaico, admitindo somente a &rea representativa de 2,25 m? por plantas.
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Figura 10 Estrutura para obtencéo da imagem no campo

O acompanhamento da evolucdo da cobertura do solo foi realizado através do
processamento de imagens, para proporcionar na area da parcela estudada um contraste
entre as areas cobertas e desnudas do solo. Para a quantificacdo da cobertura do solo,

utilizou-se o software Spring 5.1.7.

3.5 Evapotranspiracgdo da cultura (ETc)

A ETc foi medida através da perda de agua do sistema, efetuando-se a média das
leituras de trés lisimetros, em cada condicdo avaliada (palhada e preparo convencional),
ocorrida no intervalo das 6 as 18 horas.

Em cada lisimetro havia uma planta de melancia no centro, com cinco gotejadores no
trecho da linha lateral que passava sobre o0 mesmo. Na Figura 11 podem-se observar as
condicdes iniciais de desenvolvimento da cultura e parte do conjunto que compunha cada

lisimetro.
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Recipiente de
fibra de vidro

Linha lateral
com gotejadores

Planta

Palhada

s ks s oy

% 7 A=

Figura 11 Vista da area superficial de um dos lisimetros.

3.6 Coeficientes de cultura (Kc)

Os estadios de desenvolvimento da cultura foram caracterizados em funcdo da
variacdo do coeficiente de cultura com base no célculo diario dos seus valores verificando-
se guando os mesmos mudavam de comportamento, indicando a passagem de uma fase
para outra: estadio: | - da semeadura aos 18 dias ap0s a semeadura (DAS); Il - dos 19 aos
32 DAS; 11 - dos 33 aos 51 DAS e IV- dos 52 aos 64 DAS.

Os valores diarios de evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtidos pela média das
leituras dos trés lisimetros, foram relacionados com os valores de ETo medidos na estacéo
meteoroldgica, para obtencdo dos valores dirios de Kc por meio da aplicagdo da expressao

geral:

_ETc

Kc=——
ETo
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3.7 Producao e componentes de producéo

A colheita foi realizada no periodo de 24/10/2011 a 07/11/2011, aos 54 DAE. Para
tanto, delimitou-se na area adjacente aos lisimetros dez parcelas experimentais de
48 m? (8 m x 6 m), sendo cinco na area com palhada e cinco na area com preparo
convencional. Da mesma forma, foram colhidos os frutos das plantas conduzidas dentro
dos lisimetros.

O ponto de colheita dos frutos foi determinado pelo amadurecimento, usando como
referéncia o secamento da gavinha inserida na axila da folha com o pedunculo
(CARVALHO, 2005). Depois de colhidos, todos os frutos foram contados e pesados
(lisimetros e adjacentes). O peso médio dos frutos (kg) foi avaliado por uma balanga digital
(somatorio do peso dos frutos da parcela dividido pelo estande da parcela experimental).

A producéo total por planta (PTP) foi obtida somando-se toda a producédo obtida por
parcela e dividindo-se pelo numero de plantas da parcela. Ndo foram considerados frutos
com podriddo ou com rachaduras. A produtividade total (PT, kg ha™) foi estimada pela
relacdo entre a producéo e o numero de plantas de cada parcela.

Os frutos foram classificados em: frutos ndo comerciais (< 6 kg) e frutos comerciais,
classe 1 (6 a 8 kg), classe 2 (8 a 10 kg ), classe 3 (10 a 12 kg) e classe 4
(> 12 kg) ( FELTRIM, 2010).

O numero de frutos por planta foi obtido pelo somatério do nimero de frutos de cada
planta da parcela dividido pelo estande da parcela.

O comprimento e largura do fruto foi medido, apds um corte longitudinal do fruto,
utilizando-se uma régua graduada em centimetros.

A espessura de casca na parte central do fruto foi realizada pela média de quatro
leituras usando-se um paquimetro digital. Considerou-se como casca, a parte do fruto
compreendida desde a parte interna ndo comestivel até o exocarpo. .

Para avaliacdo do teor de solidos solUveis totais (°Brix), os frutos foram cortados ao
meio e coletou-se uma pequena porcdo de polpa da regido central do fruto, da qual se
retirou o suco, sendo a leitura feita em refratdmetro portétil.

A acidez total titulavel foi determinada por meio da titulagdo com solucdo NaOH
(0,1 N) previamente padronizada (g acido citrico /100 mL de suco). Os resultados foram
expressos em percentagem de acido citrico, conforme o Instituto Adolfo Lutz (1AL, 1985).

Em seguida, foi feita relacdo entre sélidos solUveis e acidez total.
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O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de potenciémetro
(peagametro), aferido com tampdes de pH 4 e 7, conforme AOAC (1992).

O teor de vitamina C dos frutos foi determinado pela metodologia do iodimétrico
conforme o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

3.8 Analise estatistica

Modelou-se o experimento em um delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os tratamentos foram compostos por dois sistemas de plantio: solo com
cobertura de palhada e solo sob preparo convencional. Antes de proceder a analise
estatistica dos dados, realizou-se uma analise de residuos dos dados para todos os
caracteres, com a finalidade de avaliar a existéncia de dados discrepantes, a
heterocedasticidade de variancia, ajuste dos erros a uma distribuicdo aproximadamente
normal segundo NOGUEIRA, 2007.

Para os dados de evapotranspiracdo da cultura (ETc), evapotranspiracdo de referencia
(ETo), coeficiente de cultura (Kc), de produtividade de frutos, componentes de producdo e
qualidade dos frutos, obtidos nas duas situacfes avaliadas, usou-se a regressdo na analise
de variancia seguindo o método proposto por GARCIA et al.(2002), PIMENTEL-GOMES
(1990), ZIMMERMANN (2004). Ajustaram-se os dados a funcdo exponencial y = exp(a +
bx + cx?) onde, e: base natural de logaritmo neperiano, a, b, c, sdo os coeficientes e x a
variavel tempo em dia apds a emergéncia. Empregou-se o método de Gauss-Newton, para
0 ajuste do modelo ndo-linear, que encontra-se disponivel no procedimento NLIN do SAS
(SAS INSTITUTE, 1989).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dados climaticos

Os valores decendiais de precipitagdo pluviométrica (PP) e as médias de temperatura
do ar — média (Tmed), minima (Tmin) e mé&xima (Tmax), de evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) estimada por Penman-Monteith, de umidade relativa do ar — média
(URmed), minima (URmin) e maxima (URmax), de velocidade do vento a 2 m de altura
(Vv) e de radiagdo solar global (RS), referentes ao periodo de setembro a novembro de
2011, podem ser observadas na Tabela 5.

Tabela 5 Elementos climaticos predominantes durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura da melancia. Teresina, PI, setembro a novembro de 2011.

PP Tmed Tmin Tmax ETo UR UR UR RS
(mm med min max

Periodo o o o
(mm) ( C) ( C) ( C) dia‘l) (%) (%) (%)

0121009 0,2 286 213 36,6 52 58,7 27,8 92,3 0,9 23,0

11 a20.09 00 283 21,1 362 5,3 56,8 28,4 89,0 0,9 23,3
21a30.09 114 292 21,7 377 54 57,4 27,1 91,2 0,9 23,4
01a10.10 03 295 229 375 5,4 59,3 28,7 911 0,9 24,0
1122010 79,7 285 234 348 4,3 70,6 43,3 94,9 1,0 20,0
2123110 59,7 280 226 34,7 4,8 72,9 39,5 97,7 0,9 23,4
01a07.11 952 259 212 320 3,7 80,9 53,0 99,5 0,8 19,2

Med./Tot. 2465 283 220 35,6 4,8 65,2 35,4 93,6 0,9 22,3

Observou-se que no periodo de cultivo da melancia a temperatura média do ar foi de
28,3°C. A temperatura média méxima e média minima do ar foi de 35,6 e 22°C,
respectivamente (Tabela 5). A temperatura média do ar ocorrida durante a fase de
germinacao, de 1 a 10 de setembro, foi de 28,6 °C, o que favoreceu o processo germinativo
das sementes, de forma que a emergéncia das plantulas aconteceu aos seis dias apds a
semeadura. Segundo Resende, Dias e Costa (2010), quando a temperatura média do ar € de
até 30°C, o processo da germinacdo a emergéncia das plantulas ocorre em cinco dias, em
média.

Nas fases de desenvolvimento vegetativo e floracdo, de 11 de setembro a 10 de
outubro, os valores médios de temperaturas médias e minimas do ar variaram de 28,3 a
29,5 °C e de 21,1 a 22,9 °C, proximos aos valores considerados adequados para a
melancieira segundo Resende, Dias e Costa (2010). Os autores relatam que o0
desenvolvimento vegetativo e a floragdo sdo favorecidos por temperaturas na faixa de 23 a

28°C e de 18 a 21°C, respectivamente, e paralisados em temperatura de 11 a 13°C ou
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inferiores. Contudo, ndo permanecendo por muitos dias sob tais condigdes de temperatura,
a planta voltard a crescer. E que a temperatura do ar ideal para o seu desenvolvimento deve
estar em torno de 25°C.

Quando a temperatura do ar é elevada (acima de 35°C), ha pouca formacéo de flores,
com predominancia de flores masculinas e, quando acompanhada de ventos gquentes,
provoca ruptura da casca dos frutos nos pontos mais fracos, devido a elevada transpiragéo,
resultando em um aumento de pressdo interna no fruto (Resende, Dias e Costa, 2010).
Observa-se que durante essa fase os valores médios de temperatura maxima do ar
oscilaram de 36,2 a 37,7 °C, portanto, superiores aos referenciados na literatura. Porém,
ndo se observou efeito da temperatura, ndo havendo prejuizos na produtividade dos frutos.

De fato, a produtividade da cultura depende diretamente da eficiéncia da polinizagéo,
que, em condicdo natural, é feita pelas abelhas. A maior atividade destas ocorre em
temperaturas altas, com 6timo entre 28 e 30°C fruto (Resende, Dias e Costa, 2010). Por
isso, nas condicdes em que o ensaio foi conduzido, a temperatura do ar, notadamente,
durante a fase de floracdo, deve ter afetado um pouco o desempenho produtivo da cultura,

reduzindo o potencial produtivo da mesma.
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Figura 12 Temperatura do ar e umidade relativa do ar média observada durante o ciclo da
melancia. Teresina-Pl, 2011.
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Os valores médios registrados para as umidades relativas maximas e minimas do ar
foram de 93,6 e 35%, respectivamente, com média de 65,2%. Segundo Resende, Dias e
Costa (2010) a umidade relativa do ar 6tima para o cultivo da melancia situa-se entre 60 e
80%, sendo um fator determinante durante a floracdo, uma vez que associada a
temperaturas mais amenas, favorece uma melhor fertilizacdo das flores e um maior nimero
de flores femininas. No caso especifico desse ensaio, os valores médios de umidade
relativa do ar foram muito proximos do limite inferior de 60% recomendado por Resende,
Dias e Costa (2010). Umidade relativa do ar elevada favorece ao aparecimento de doencas
fangicas e resultam em desfolha precoce das plantas, reduzindo a fotossintese e afetando
diretamente a produtividade e a qualidade dos frutos, que se tornam aguados e com baixo
teor de agUcares. Os valores maximos de umidade relativa do ar, que normalmente ocorrem
durante a noite/madrugada, variaram de 89 a 99,5%, portanto, superiores aos sugeridos na
literatura, mas que ndo provocaram o aparecimento de doencas fungicas, devido a adogéao
de um calendério preventivo de controle fitossanitério (Tabela 3).

De acordo com Klar (1988), a umidade do ar é uma variavel que depende da
temperatura do ar e agem diretamente sobre a evapotranspiracio. A medida que a
temperatura do ar decresce numa mesma umidade absoluta, haverd aumento na umidade
relativa do ar e queda na evaporagdo, com consequentemente, reducdo na
evapotranspiracdo da cultura. A umidade relativa do ar baixa associada a temperatura
elevada e luminosidade alta (como reflexo direto da radiacdo solar), proporcionam
condicdes climéticas ideais para uma boa produtividade da cultura e obtencdo de frutos de
6tima qualidade, pois aumentam o contedo de aglcares e melhoram o aroma, o0 sabor e a
consisténcia dos frutos. Durante o ensaio, foram registradas condi¢fes adequadas quanto a
umidade relativa minima do ar (média de 35,4 %) e de radiacdo solar global (média de 22,3
MJ m? dia™). Entretanto, no final do ciclo da cultura, houve um aumento da umidade
relativa média do ar (Figura 12), causado pelas precipitacGes ocorridas nessa fase, o que
nesse periodo € atipico na regido, o que também pode ter afetado o desempenho produtivo
da melancieira.

Na Figura 13 encontram-se os valores médios da radiacdo solar global e velocidade
do vento durante o periodo experimental. Nota-se que no periodo de cultivo da melancia a
radiacdo solar global variou de 11,26 a 26,9, com média de 22,3 MJ m’dia™. De acordo
com Resende, Dias e Costa (2010), a radiacdo solar é fundamental, principalmente sob
condicGes de temperatura do ar abaixo do Otimo, em que a elevada irradiancia ou

prolongamento do periodo luminoso promove a formagdo de maior area foliar. Longos
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fotoperiodos favorecem o crescimento vegetativo e o florescimento da melancia. Dias
longos e noites curtas, ambos quentes caracterizam verdo quente e seco, que S&o
considerados ideais para a cultura. Essa condicdo climatica pode ter favorecido ainda a um
maior desenvolvimento vegetativo intenso do hibrido Olimpia nas condi¢bes da
microrregido de Teresina, conforme sera mostrado com os resultados de indice de
cobertura foliar da cultura que serdo apresentados em item especifico.

A velocidade média do vento durante o experimento foi em torno de 0,9 m s,
variando de 0,79 a 1,04 m s, valores esses, segundo o Boletim FAO-56 (ALLEN et al.,
2006), classificados como leves a moderados. Como era esperado e como foi adotado o
sistema de irrigagéo por gotejamento superficial, essa condigéo de velocidade do vento nao
afetou o desempenho do sistema e a qualidade da irrigagao.

As condicdes de tempo quente e seco e a quantidade de energia disponivel como
radiacdo solar direta e calor latente, como as que predominaram durante o ciclo da cultura,
favoreceram a ocorréncia de demanda evapotranspirativa alta (ALLEN et al. 2006). Nessas
condigdes, segundo 0s mesmos autores, 0 aumento da velocidade do vento promove 0
aumento da evapotranspiracdo, sendo que pequenas variacBes na velocidade do vento
podem dar lugar a significativas variacbes no processo evapotranspirativo. Ressalta-se que,
durante o periodo experimental foram registrados valores médios diarios de ETo variando
de 3,7 a5,4 mm dia™” (Tabela 5), os quais foram um pouco inferiores (15%) aos valores de
ETo considerados normais para essa época do ano na microrregido de Teresina (Bastos et
al., 2008). Esse aspecto é extremamente importante, uma vez que a demanda hidrica da
melancieira foi determinada sob condi¢des normais de ETo, indicando que os resultados
obtidos de coeficiente de cultura (Kc) refletem as condigdes regionais de demanda
evapotranspirativa da cultura.

O vento também afeta o crescimento das plantas sob trés aspectos: transpiracéo,
absorcdo de CO, e efeito mecanico sobre as folhas e ramos. A fotossintese aumenta com o
aumento do suprimento de CO,, que é favorecido pelo aumento da turbuléncia devido ao
aumento da velocidade do vento (MOTA, 1986). Como as condic¢des de velocidade do
vento podem ser consideradas amenas (média de 0,9 m s™), houve pequena contribuicao de
forma direta desse elemento climético para o processo de evapotranspiracdo e demanda
hidrica da melancieira (RESENDE, DIAS e COSTA, 2010).

Ventos fortes danificam folhas, flores e frutos; nos dltimos, os prejuizos sao
facilmente perceptiveis pela diminuicdo na frutificacdo e/ou depreciagdo do produto. Outro

fator negativo, é que as lesbes provocadas pelos ventos expdem a planta as infecgdes



58

fangicas e bacterianas, através de micro lesdes ocasionadas pelo atrito das ramas com o
solo ou mesmo pelo atrito de particulas de solo arrastadas pelo vento. Quanto a esse
aspecto, pode-se admitir como praticamente inexistente a ocorréncia dessas micro lesoes

em folhas ocasionadas pelo vento nas condi¢cGes em que o ensaio foi conduzido.
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Figura 13 Radiacéo solar e velocidade do vento média observados durante o ciclo da
melancia. Teresina-Pl, 2011.

Na Figura 14 encontram-se os valores das precipitacbes e evapotranspiracdo de
referéncia registradas durante o experimento. Houve registros de precipitacdo mais no final
do ciclo de cultivo, com valor maximo de 59,7 mm, ocorrido aos 62 dias apds a semeadura.
Dentre os fatores climaticos, a precipitacdo € determinante para definicdo da época de
semeadura e da forma de cultivo. No caso dos cultivos irrigados, o semeio pode ser
realizado de forma a sincronizar a colheita fora de épocas com precipitacdo, pois afeta,
também, a qualidade dos frutos (RESENDE, DIAS e COSTA 2010). Destaca-se que esses
registros de precipitacdo concentrados da segunda quinzena de outubro ao inicio de
novembro sdo considerados atipicos, notadamente, devido aos elevados indices
pluviométricos registrados (Bastos et al., 2008), mas que ndo trouxeram prejuizos
significativos a determinagdo da demanda hidrica da cultura, embora tenham dificultado a

qualidade e a colheita dos frutos.
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Figura 14 Precipitacao e evapotranspiracdo de referéncia diaria observada durante o ciclo
da melancia. Teresina-Pl, 2011.

Resende, Dias e Costa (2010) afirmam que o excesso de chuvas durante o
desenvolvimento da cultura aumenta a incidéncia de doencas. Esse fato ndo foi detectado
com muita frequéncia no ensaio, uma vez que se adotou um calendario preventivo de
aplicacdo de defensivos, justamente para evitar uma maior incidéncia de doencas (Tabela
3). No caso de solos mal drenados, periodos longos de encharcamento prejudicam a
respiracdo radicular, provocando amarelecimento das plantas seguido de morte. Nesses
casos, também é comum o desenvolvimento de raizes adventicias ao longo das ramas.
Nesse particular, por se tratar de solo de textura média a arenosa (Tabela 2), bem drenados,
a ocorréncia dessas chuvas ndo trouxeram prejuizos ao desenvolvimento vegetativo normal
da melancieira por ocorréncia de encharcamentos na area experimental. Entretanto, essa
quantidade de chuvas foi responsavel pela necessidade de efetuar-se a drenagem dos
lisimetros, para a remoc¢do do excesso de dgua do interior dos mesmaos.

Durante a floragdo, o excesso de chuvas prejudica a polinizagdo, danificando as
flores e dificultando a acdo dos polinizadores (abelhas). Na maturacdo, a qualidade dos
frutos e a vida de prateleira dos mesmos podem ser prejudicadas pelo excesso de chuvas,
pois ha maior dificuldade para o controle das pragas e doencas que afetam as plantas e,
consequentemente, a producdo. Além disso, chuvas intensas, sobretudo quando acorrem
apos um periodo de estiagem ou proximo a colheita, contribui para a rachadura de frutos
(RESENDE, DIAS e COSTA, 2010). De fato, observou-se uma incidéncia consideravel de
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frutos rachados por ocasido da colheita. Da mesma forma, como serd mostrado em item
especifico mais adiante, houve comprometimento da qualidade dos frutos, notadamente, do
contetdo de aclcares (Brix) com a ocorréncia desses eventos de chuvas na fase de

maturacao dos frutos.
4.2 Avaliacéo da cobertura morta (palhada)

A quantidade de palhada de milheto produzida no interior dos lisimetros 1, 2, 3 e
érea adjacente foi de 6,61, 6,74, 6,54 e 6,47 t de MS ha™, em um ciclo total de 60 dias,
respectivamente. A média produzida de matéria seca (MS) foi de 6,59 t ha, o que
correspondeu ao aciimulo médio de 108 kg ha™ dia™, esses valores foram semelhantes aos
encontrados por Deuber (1999), na regido de Maracaju, MS, onde o milheto foi superior as
outras espécies testadas, com uma producdo de 6,38 t de MS ha™, em 57 dias de ciclo, o
que correspondeu ao acimulo médio de 112 kg MS ha™* dia-.

Salton & Hernani (1994) também encontraram valores similares em que o milheto
produziu, aos 57 e aos 72 dias ap6s a semeadura, 5,5 e 9,0 t MS ha™, respectivamente,
representando cerca de 110 kg ha™ dia™ de actimulo de MS.

Esses resultados de MS produzida indicam que a cultura do milheto foi bem
conduzida, promovendo a cobertura do solo de metade da area experimental de forma
adequada, condicdo essa fundamental para o alcance do objetivo principal do estudo.
Ressalta-se, também, que os dados gerados de ETc e de Kc, em cultivo sob palhada, a
serem apresentados adiante, refletem esse nivel de cobertura do solo, uma vez que o
componente evaporacdo do solo, do processo de evapotranspiracdo, tem elevada relacdo de

dependéncia com o grau de cobertura do solo pela palhada.

4.3 Avaliacéo do sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo por gotejamento avaliado apresentou CUC e CUD médios de
94%. Segundo Mantovani & Ramos (1994), os valores de CUC na irrigagdo por
gotejamento devem estar compreendidos em uma faixa de 90 a 95%. Quanto maior o valor
do CUC, menor é a lamina de irrigacdo necessaria para alcancar a producdo maxima
(MANTOVANI & RAMOS, 1994). Para sistemas localizados, segundo critério proposto
por Merrian e Keller (1978), os valores do CUD s&o considerados ruins abaixo de 70%,
razoaveis entre 70 e 80%, bons entre 80 e 90% e excelentes acima de 90%. Zocoler (2005)

estima que, em sistemas por gotejamento, o ideal é que a uniformidade atinja um valor de
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CUC superior a 90% e CUD entre 85 e 90%. Portanto os valores obtidos no ensaio sdo
bastante desejaveis, dentro da faixa recomendada, indicando que a irrigacdo e a
fertirrigacdo foi efetuada com qualidade em toda a area e nédo foi fator de interferéncia na
obtencdo dos valores de Kc da melancieira.

A uniformidade de distribuicdo de &gua influencia diretamente o manejo, a
qualidade, a eficiéncia e o custo da irrigacdo, assim como o desempenho da cultura no
campo. Uma baixa uniformidade de distribui¢do de &gua faz com que determinadas plantas
irrigadas pelo sistema recebam mais agua e adubo do que outras, resultando em um
desenvolvimento desuniforme dentro da cultura. Quanto a esse aspecto houve uma
preocupacdo quanto a ocorréncia de entupimento de emissores e acimulo de detritos nas
tubulacBes, e nos reservatorios utilizados para a captacdo da agua. De forma geral os
sistemas de filtragem e as operacGes de limpeza foram adequados e suficientes para evitar
tais problemas, concorrendo para o resultado médio observado estar acima do
recomendado, influenciando diretamente na eficiéncia de distribuicdo da agua e, assim, na

eficiéncia de irrigacdo, contribuindo na economia da agua.
4.4 Monitoramento do contetdo de agua no solo

Nas Figuras 15 a 18 visualizam-se a variacdo do contetdo de dgua no solo, as linhas
de capacidade de campo e do ponto de murcha permanente, ocorrida nos lisimetros com
palhada (L1) e preparo convencional (L5), em dias representativos das quatro fases
fenoldgicas da melancieira. Nota-se que em todas as fases fenoldgicas da cultura, o
contelldo de &gua no solo no sistema de cultivo com palhada foi superior ao preparo
convencional do solo.

Na fase inicial (Figura 15), o contetdo de dgua no solo sob palhada variou de 0,155 a
0,181 cm cm™, enquanto no preparo convencional do solo foi de 0,130 a 0,146 cm cm™.
Em ambos os sistema de cultivo, a menor umidade deveu-se, notadamente a reduzida
cobertura do solo pela cultura, o que elevou as taxas de evaporacdo de dgua do solo. No
sistema de cultivo de preparo convencional do solo, houve uma reducdo ainda maior do
conteido de agua no solo, promovida pelas maiores taxas de evaporacdo, ja que a
superficie do solo encontrava-se totalmente exposta (Figuras X e XI - Anexo 3).
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Figura 15 Variacdo do contetido de 4gua no solo nos lisimetro com palhada (L1), aos 16
DAS, e no lisimetro com preparo convencional (L5), aos 19 DAS. Teresina-PI, 2011.

Na fase de crescimento (Figura 16), o contetido de agua no solo sob palhada variou
de 0,173 a 0,222 cm cm®, enquanto, no preparo convencional do solo foi de 0,148 a 0,174
cm cm. Nessa fase ja se observa um acréscimo nos valores de contetido de 4gua no solo,
notadamente, no sistema de cultivo sob palhada, ja que houve reducdo na taxa de
evaporacao de agua do solo. Destaca-se que, com o crescimento mais acelerado da cultura
nessa fase, a taxa de acréscimo da cobertura foliar da cultura foi incrementando de forma
mais significativa, principalmente no sistema de cultivo sob palhada (Figura X), reflexo da
melhor condigdo de disponibilidade de &gua no solo nesse sistema de cultivo. A reducéo do
contetdo de &gua no solo, no sistema sob preparo convencional foi devida, notadamente, a
maior evaporacdo da dgua do solo, ja que em principio, a transpiracdo da cultura ainda é
reduzida nessa fase e assumida como a mesma nos dois sistemas de cultivo, a qual é
afetada apenas pela expanséo da area foliar da cultura em fungédo do indice de area foliar
ou da cobertura vegetal. De fato, o indice de cobertura foliar (IC), no sistema de cultivo
sob palhada e preparo convencional do solo foram de apenas 16% e de 10%,

respectivamente (Figura 19).
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Figura 16 Variacdo do contetido de 4gua no solo nos lisimetro com palhada (L1), aos 24
DAS, e no lisimetro com preparo convencional (L5), aos 29 DAS. Teresina-PI, 2011.

Nota-se que na fase intermediaria (Figura 17), no inicio do dia, os valores de
conteddo de agua no solo estdo acima da capacidade de campo, devido a irrigacdo
realizada na noite do dia anterior. No decorrer do dia, o contetdo de agua no solo, nos dois
sistemas de cultivo, decresceram com o aumento gradual dos valores de ETc horaria,
impulsionada pela elevagdo da temperatura do ar e da radiagéo solar e reducdo da umidade
relativa do ar. A umidade no solo sob palhada variou de 0,158 a 0,222 cm cm™, enquanto
no preparo convencional do solo foi de 0,145 a 0,228 cm cm™. Os valores de umidade do
solo ja sdo bem mais proximos, devido a cobertura do solo com a palhada de milheto ter
sua eficiéncia diminuida, por causa do elevado consumo de &gua pela cultura para a
formacdo de frutos, perdas por transpiracdo, como consequéncia da expansao da area foliar
e indices de cobertura bem semelhantes nos dois sistemas de cultivo (Figuras X e XI -
Anexo 3). Observa-se, também que, nessa fase os indices de cobertura da cultura (IC)
elevaram-se bastante (98%, no sistema sob palhada, e 92%, no preparo
convencional)(Figura 19), o que contribuiu para a elevacdo do contetido de agua no solo,
no sistema de cultivo sob preparo convencional, ja que a propria folhagem da melancieira
atuou como cobertura do solo, reduzindo a evaporagdo de agua do solo, embora as taxas de

transpiracdo tenham se elevado com o acrescimo da area foliar.
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Figura 17 Variagdo do contetdo de &gua no solo nos lisimetro com palhada (L1), aos 42
DAS, e no lisimetro com preparo convencional (L5), aos 44 DAS. Teresina-PI, 2011.

Na fase final do ciclo (Figura 18), a umidade no solo sob palhada variou de 0,160 a
0,230 cm cm, enquanto no preparo convencional do solo foi de 0,141 a 0,189 cm cm™. A
variabilidade do contetdo de agua nessa fase é em parte explicada pelo fato da cultura ter
entrado em fase de maturacdo dos frutos, com o inicio de senescéncia das folhas, voltando
a ter-se uma condicdo de maior evaporacdo de agua do solo, embora em uma taxa menor
em comparacdo a fase inicial e de crescimento da cultura. Além disso, provavelmente, a
taxa de transpiracdo da cultura foi reduzida nessa fase pela menor exigéncia em agua da
cultura.

Em todas as fases da cultura, os valores do contetdo de 4gua no solo ao longo do dia
estiveram sempre proximos dos valores de capacidade de campo na palhada (0,202 cm?®
cm®) e no preparo convencional (0,205 cm cm®), condicdo essa exigida para a
determinacdo do coeficiente de cultura (Kc). O comportamento dessa variabilidade do
contetdo de agua no solo influenciou a superioridade dos valores de ETc e Kc da
melancieira no sistema de cultivo sob preparo convencional, conforme sera apresentado
mais adiante.

A alta frequéncia da irrigacdo (dois dias) teve a finalidade de manter o conteido de

agua no solo em nivel 6timo de forma que a condutividade hidraulica do solo na zona
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radicular ndo atinja um valor critico, abaixo do qual o solo passa a restringir a
evapotranspiracdo da cultura, principalmente em periodos de mais alta demanda
evaporativa da atmosfera. 1sso pode ocorrer em funcdo da reducdo ou fechamento da
abertura estomatica causada por déficit hidrico gerado nas células adjacentes a camara
estomatica nas folhas, por desbalango entre a taxa de saida de agua por transpiracao atraves
dos estbmatos e a de chegada dessa &gua as folhas através do sistema solo-planta. Tal
desbalango gera estresse hidrico na planta que pode resultar em diminuicdo do ganho de
massa seca da planta, ou em flores estéreis, queda de flores e de folhas, aborto de frutos em
formacédo, entre outros efeitos, que poderdo resultar em diminuicdo da sua produtividade
bioldgica (FERREIRA, 2010).
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Figura 18 Variacdo do contetdo de agua no solo nos lisimetro com palhada (L1), aos 49
DAS, e no lisimetro com preparo convencional (L5), aos 56 DAS. Teresina-PI, 2011.

4.5 Indice de cobertura da cultura

O comportamento do indice de cobertura do solo (%) aos 12, 19, 26, 33 e 40 DAS,
no sistema de cultivo sob palhada e preparo convencional do solo, é apresentado na Figura
19. Da mesma forma, para cada dia, a evolucdo do indice de cobertura do solo obtida pelas
fotografias digitais originais e processadas pelo Spring pode ser visualizada nas Figuras X

e XI, respectivamente, apresentadas no Anexo 3.
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Até 0s 19 DAS, a cobertura do solo pela cultura era muito pequena, traduzindo-se em
indices de cobertura do solo (IC) insignificantes. A partir dai, com o crescimento mais
acelerado da cultura, a taxa de acréscimo da cobertura foliar foi incrementando de forma
mais significativa, principalmente no preparo sob palhada, reflexo da melhor condicdo de
disponibilidade de agua no solo nesse sistema de cultivo. Aos 33 DAS, a percentagem do
IC foi de 50 e 44 % no sistema de cultivo sob palhada e preparo convencional,
respectivamente. Por volta dos 40 DAS, o IC atingiu cerca de 98% no sistema de cultivo
sob palhada e 92% no preparo convencional do solo. Estes resultados sdo diferentes aos
obtidos por Ferreira (2010), para a cultivar Crimson Sweet, em Alvorada do Gurguéia,
Piaui, que somente aos 55 DAS a cultura atingiu cerca de 80% de cobertura do solo. Isso
deveu-se, notadamente ao vigoroso crescimento vegetativo do hibrido Olimpia em
comparacdo a cultivar Crimson Sweet (OLIMPIA, 2009), bem como ao proprio nivel

tecnoldgico dos sistemas de producdo adotados nos dois ensaios.
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Figura 19 Variacdo do indice de cobertura da cultura (IC) ao longo do ciclo, no interior
dos lisimetros, nos dois sistemas de cultivo.

Vale salientar que a medida que a cobertura da folhagem da planta aumenta sobre a
area de solo, ocorre uma diminuicdo na evaporacdo e um aumento da contribuicdo da
transpiracdo da area cultivada, causando acréscimo nos valores de ETc e de Kc ao longo do

ciclo de cultivo, conforme serd mostrado a seguir.
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4.6 Evapotranspiracéo da cultura (ETc)

A contabilizacdo da ETc foi determinada pela perda de agua horéria no sistema,
realizando-se a média das leituras horarias dos trés lisimetros, em cada sistema de cultivo,
ocorrida das 6 as 18 horas (Figura 20). Observa-se que, durante o periodo noturno até as 6
horas da manhd, a curva de extracdo horaria da melancieira é praticamente horizontal,
indicando que a quantidade de &gua evapotranspirada pela cultura é pequena, devido ao
saldo de radiacéo ser negativo, sendo o principal elemento meteoroldgico que participa do

processo evapotranspirativo.
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Figura 20 Curva do lisimetro 1 representando a perda de agua horaria da melancieira no
solo sob milheto em lisimetro de pesagem, aos 54 dias apds a semeadura.

No periodo entre 6 horas da manha até as 18 horas, a curva de extragdo horaria da
melancieira apresenta forte inclinacdo, devido a elevacdo na demanda hidrica da cultura,
impulsionada pela demanda evapotranspirométrica local, voltando a se estabilizar
novamente durante o periodo noturno. Para esse dia especifico (35 DAS), a ETc da
melancieira, representada pela diferenca entre as leituras registradas as 6 horas da manha
(54,0 mm) e 18 horas (48,0 mm), foi de 6,0 mm. O mesmo procedimento foi adotado para
todos os dias do ciclo de cultivo, em todos os lisimetros.

A andlise estatistica dos dados didrios de ETc mostrou que ndo houve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre os dados de ETc obtidos entre os trés lisimetros de

pesagem, em cada sistema de cultivo (Tabela 6), motivo pelo qual utilizou-se os dados
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médios dos trés lisimetros para a geracédo das curvas de ETc diarias, nos dois sistemas de
cultivo, o que pode ser constatado pela proximidade das curvas de ETc durante todo o ciclo
da melancieira, obtidas nos dois sistemas de cultivo (Figura 21), indicando que a demanda
hidrica da cultura variou pouco entre os dois sistema de cultivo, conforme sera mostrado

posteriormente.

Tabela 6 Resumo da ANOVA dos dados de ETc obtidos entre os trés lisimetros de
pesagem nos sistemas de cultivo sob palhada e sob preparo convencional. Teresina-Pl.

QM
PV GL Palhada Convencional
Trat 2 061" 411™
Erro 171
CV(%) 70,56 66,86

™ n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A evapotranspiracdo da cultura, obtida com a média das leituras de trés lisimetros,
para fim da determinacédo dos coeficientes de cultura, deve ser a maxima em todas as fases
do desenvolvimento da cultura. Para isso, o contetido de agua no solo da regido radicular
das plantas deve ser mantido em niveis que ndo restrinjam a evapotranspiracdo por
deficiéncia hidrica no solo, conforme apresentado no item monitoramento do contetdo de
agua no solo.

Na Figura 21 pode ser observada a variacdo da evapotranspira¢do da cultura (ETc)
obtida nos lisimetros, ao longo do ciclo vegetativo, nos dois sistemas de cultivo e a
variacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

A ETc se manteve menor que a ETo nos primeiros 29 dias ap6s a semeadura, isso
por que a area foliar da cultura ainda era muito pequena, conjugado com a pequena area
molhada pelos gotejadores. Essa pequena area para evaporacdo era efetivamente mais
reduzida ainda uma vez que parte dessa area dos gotejadores que estavam junto as plantas,
estava coberta pela folhagem, portanto, ndo recebendo radiacdo solar diretamente. Este
conjunto (pequena area foliar e pequena area umedecida efetivamente exposta a radiagéo
solar e ao vento) propiciou, provavelmente, taxas de evaporagdo e de transpiracdo que
somadas resultaram em valores de ETc inferiores aos das taxas de ETo.

Quanto maior a camada superficial seca do solo, menor é a taxa de evaporagédo
através da superficie do solo. Essa reducdo da taxa evaporatoria é causada pelo forte
aumento da resisténcia a difusdo de vapor d’agua das camadas mais profundas para a

superficie do solo e desta para a atmosfera. A manutengdo da camada mais superficial do
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solo com umidade fornecida pelas camadas mais profundas depende principalmente da
condutividade hidraulica do solo em condigbes ndo saturadas, a qual diminui
exponencialmente com o decréscimo do teor de agua no solo. (ALLEN et al., 2006).
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Figura 21 Evapotranspiracao de referéncia diaria (ETo) e evapotranspiracdo média diaria

da melancieira medida nos lisimetros com palhada (ETc palha) e sob preparo convencional
(ETc solo).

A partir dos trinta dias apds a semeadura, a evapotranspiracdo da cultura (ETc) passa
a superar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), evidenciando que 0 processo
transpiratorio passou a ser preponderante ao da evaporacdo para a composicdo da ETc.
Apo6s 30 DAS, as caracteristicas aerodindmicas da cultura, como altura e arquitetura foliar,
adicionadas a adveccdo de calor sensivel das areas adjacentes a area experimental, mais
secas e mais aquecidas que esta (efeito oasis), propiciaram que os valores de ETc
superassem exageradamente os de ETo.

Depois dos 48 DAS, a ETc volta a ser menor do que a ETo, justificada pelo inicio do
processo de amarelecimento ou senescéncia das folhas da melancieira, ocasionando uma
baixa evapotranspiracédo da cultura.

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica significativa entre os valores de ETc nos
dois sistemas de cultivo, verificou-se que na primeira e segunda fase da cultura, de 1 aos

30 dias apos a semeadura (DAS), houve pequena diferenca entre os valores de ETc
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obtidos nos dois sistemas de cultivo. A ETc da melancieira cultivada na palhada foi menor
do que a ETc em preparo convencional, evidenciando a eficiéncia do uso da palhada no
inicio do cultivo como cobertura morta. A partir da fase 111, mais especificamente depois
dos 31 DAS, observou-se que os valores da evapotranspiracdo da cultura nos dois sistemas
de cultivo, tenderam a se assemelhar, ocorrendo também a maior demanda de agua pela
cultura os valores maximos atingidos nos tratamentos palhada e preparo convencional
foram de 8,80 e 8,88 mm dia”, aos 34 DAS, respectivamente. Miranda et al. (2004), na
regi&o litoranea do Ceara, obtiveram valores maximos da ETc na ordem de 7,0 mm dia™,
na fase intermediaria, aos 39 DAS. Isso se deve ao desenvolvimento vegetativo da cultura
ter atingido o maximo e as condigdes favoraveis de cultivo como foi discutido
anteriormente.

Nessa fase critica, a cultura promove intenso sombreamento no solo com o aumento
da area foliar, reduzindo a perda de agua por evaporacdo, passando a ter um intenso
consumo de agua que é usada na transpiracdo e na producédo de carboidratos e formacéo de
tecidos (TEOFILO, 2009).

Em 72 dias de cultivo, Ferreira (2010), avaliando a demanda hidrica da melancieira,
cultivar Crimson Sweet, em Alvorada do Gurguéia - PI, observou gue a evapotranspiracao
total da cultura foi de 381 mm, com um pico da demanda hidrica ocorrendo no estadio
intermediario de 9,21 mm dia™.

O consumo de agua durante o primeiro terco do ciclo da melancia representou apenas
7% do total. No entanto, o consumo de &gua durante o periodo de florescimento e
desenvolvimento dos frutos (fase intermediaria) representou quase 60% do consumo total
da planta (Tabela 7). Valores semelhantes foram encontrados por Miranda et al. (2004), ao
verificarem que o consumo de agua pela cultura da melancia, variedade Crimson Sweet,
durante o primeiro terco de seu ciclo foi de 12% do total e de 50% durante o periodo de
florescimento e desenvolvimento dos frutos (fase intermediaria).

A quantidade total de dgua consumida pela cultura na palhada (ETc palha) foi de
206,78 mm e no preparo convencional (ETc solo) foi de 222,26 mm, correspondendo a um
volume de 2.067,80 m3 ha’ e de 2.222,60 m? ha™, respectivamente e a lamina total de
irrigacdo aplicada, durante o ciclo de 64 dias, foi de 246,63 mm (Tabela 7). Miranda et al.
(2004) encontraram uma evapotranspiracao total durante o ciclo da melancia de 267 mm,
também em lisimetro na regido litordnea do estado do Ceara. Durante o ciclo total de

cultivo, a ETc no cultivo sob palhada foi 7,5% inferior a ETc medida em preparo
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convencional do solo, indicando haver uma economia de agua para atendimento das

necessidades hidricas da cultura sob palhada.

Tabela 7 Divisdo e duracdo dos estadios de desenvolvimento da cultura, valores de lamina
aplicada (LI), evapotranspiracdo da cultura (ETc palha, ETc solo e ETc média ) para cada
estadio da cultura.

q Estad_lo de Duragéo LI ETcpalha ETc solo ETclpa}Iha ETC, S.OIO
esenvolvimento da (dias) (mm) (mm) (mm) média média
cultura (mmdia®)  (mm dia?)
I. Inicial 18 28,80 14,70 17,00 0,82 0,94
I1. Crescimento 14 49,12 38,26 42,27 2,73 3,02
I11. Intermediario 19 94,71 122,62 130,19 6,45 6,85
IV. Final 13 74,00 31,20 32,80 2,40 2,52
Total 64 246,63 206,78 222,26 - -

O curto ciclo da cultura, de apenas 64 dias, justifica 0 consumo menor que o relatado
por Doorenbos & Kassam (2000), de 400 a 600 mm para o periodo total de crescimento da
cultura de 100 dias. Carvalho, Bezerra e Carvalho (2007) registraram lamina total de
irrigagéo de 277 mm para um ciclo da cultura de 61 dias.

O pico da demanda hidrica, nos dois sistemas de cultivo, ocorreu no estadio
intermediario (111) e foi em média de 6,45 mm dia™ na palhada e 6,85 mm dia™ no preparo
convencional (Tabela 7). Os valores de ETc foram bem semelhantes, o que evidencia a
similaridade no desenvolvimento da cultura tanto no solo com palhada, quanto no solo com
preparo convencional, o que garante que a obtencgéo dos valores de Kc séo representativos

das condic¢des reais de uma area com caracteristicas aerodindmicas uniformes.

4.7 Coeficiente de cultura (Kc)

Os coeficientes de cultura (Kc) sdo apresentados por fases de desenvolvimento da
cultura na Tabela 8. Os valores médios de Kc obtidos com os valores médios de ETc foram
de 0,23 (fase inicial), 0,52 (fase de crescimento), 1,28 (fase intermediaria) e 0,56 (fase
final) no sistema de cultivo sob palhada e de 0,27 (fase inicial), 0,57 (fase de crescimento),
1,36 (fase intermediéaria) e 0,61 (fase final) sob sistema de preparo convencional do solo .
Os valores recomendados por Doorenbos & Kassam (2000), no Boletim FAO-33, para as
mesmas fases (I, Il e final - colheita), variam de 0,4 a 0,5; de 0,95 a 1,05 e de 0,65 a 0,75.
Allen et al. (2006), no Boletim FAO-56, recomendam os valores 0,4, 1,0 e 0,75, que séo,

aproximadamente, a média dos recomendados no Boletim FAO-33 para cada fase. Porém,
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estes sdo para as seguintes condi¢cdes padrdes: clima sub-Umido, umidade relativa minima
de 45%, ventos moderados em torno de 2 m s™ e altura maxima da cultura apresentada na
Tabela de Kc simples desse Boletim.

Nas condicGes edafocliméaticas dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, Bastos et al.
(2007) determinaram valores de Kc da melancieira irrigada por gotejamento de 0,18 no
estadio inicial; 0,18 a 1,3 no estadio de crescimento; 1,3 no estadio intermediario e 0,43 no
estadio final. A Tabela 8 mostra que houve aumento de Kc com o desenvolvimento da
planta até a fase intermediaria para ambos os sistemas de cultivo. No entanto, no sistema
com palhada o aumento foi inferior, mostrando que o consumo de agua pelas plantas é
menor nesse sistema, embora ndo tenham sido estatisticamente diferentes entre si,
conforme mencionado anteriormente.

Tabela 8 Valores médios de coeficientes de cultura (Kc) por estadios fenoldgicos da
melancieira obtidos nesta pesquisa e por Carvalho et al. (2007), Miranda et al. (2004) no
Ceara e recomendados por Allen (2006).

Estadio de desenvolvimento da

Kcpalha Kcsolo  Kct Kc? Kc®
cultura
I. Inicial 0,23 0,27 0,38 0,39 0,20
I1. Crescimento 0,52 0,57 0,52 - -
I11. Intermediario 1,28 1,36 0,98 1,31 1,05
IV. Final 0,56 0,61 0,59 0,70 0,75

1 Valores de Kc obtidos por Carvalho et al. (2007) para o hibrido triplide Honey Ball.

2 Valores de Kc obtidos por Miranda et al. (2004) para a cultivar Crimson Sweet, através de lisimetria de
pesagem.

3 Valores de Kc recomendados por Allen (2006).

Estas diferencas podem ser explicadas pelas caracteristicas dos hibridos e pelas
diferentes condicdes de solo e clima (umidade relativa do ar, temperatura do ar, radiagéo
solar, evapotranspiracao e vento), durante a execucgdo do experimento.

Na Figura 22 visualizam-se os dados de Kc obtidos nos sistemas de cultivo com
palhada e preparo convencional do solo, utilizando-se a ETo determinada pelo método
Penman - Monteith FAO 56 (ALLEN et al., 2006). Observou-se que até os 30 DAS, os
Kc’s variaram muito pouco entre si, uma vez que agua de irrigacao aplicada foi a mesma.
Segundo Allen et al. (1998), quando a cultura ndo recobre totalmente o solo, os valores de Kc
sdo determinados com base na freqiiéncia na qual o solo é molhado pela chuva ou irrigagéo,
variando de 1,0 a 0,1. Quanto aos baixos valores observados, na primeira fase, 0s quais
alcancaram no maximo 0,35, para o preparo do solo com palhada e 0,41 para preparo
convencional, a explicacdo pode ser dada pelo fato de que as perdas de agua foram

ocasionadas pela evaporacdo da agua na superficie do solo. No periodo de maior demanda
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de agua pela planta, ocorrida entre 0s 33 e 50 DAS, os Kc’s, atingiram valores maximos de
1,65, aos 43 DAS, na palhada, e 1,72, nesse mesmo dia, no preparo convencional do solo
(Figura 22). Os valores de Kc nessa fase estéo diretamente relacionados ao desenvolvimento
rdpido da planta e ao aumento na taxa de transpiracdo. Desta forma, como observado por
Miranda et al. (2004), os coeficientes de cultivos mais elevados nesta fase estdo relacionados
ao metabolismo mais intenso da cultura e também a adveccéo.

e Kc est_palha e=—Kcest_solo ® kc medido_palha ¢ kc medido_solo

2,0 -

Kc palha = exp(-5,7237+0,2991DAS-0,00368DAS?) R2=10,85

1,8 1 Kcsolo =exp(-5,2772+0,2791DAS-0,00344DAS?) R2=0,84
*
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Figura 22 Coeficientes de cultura estimados (Kc est) e medidos (Kc medido) nos dois
sistemas de plantio, Teresina, PI.

Considerando-se somente esta fase de alta demanda (33 aos 50 DAS), as médias
encontradas de Kc foram de 1,28 e 1,36 para os sistemas de cultivo com palhada e preparo
convencional, respectivamente (Tabela 8). Nessa fase, a demanda hidrica da melancieira
em cultivo sob palhada foi 6,3% inferior ao cultivo sob preparo convencional. Essa
reducdo, em principio, pode parecer pequena, mas em se tratando de cultivo realizado
sobre o primeiro ciclo de palhada, ja significa uma expectativa positiva com a ado¢do da
palhada em cobertura do solo no cultivo da melancieira. Aos 40 DAS, verificou-se uma
estabilizacdo proxima ao valor de 1,3, sendo superior ao obtido por Miranda et al. (2004) com

1,15 sob condi¢des edafoclimaticas similares. Tal fato ressalta a importancia da obtencao de
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valores regionalizados de Kc para aumento da eficiéncia no uso da agua. A partir dos 46 DAS,
ocorreu um declinio gradual nos valores, diretamente provocado pela inicio da maturacéo e da

senescéncia da planta.

4.8 Produtividade, componentes de producéo e qualidade dos frutos

A produtividade média alcancada no cultivo sob palhada foi de 60,28 t ha*, enquanto
no preparo convencional do solo foi de 57,55 t ha™. Poucos estudos foram realizados
avaliando a cultura da melancia no sistema de plantio direto. Em trabalho realizado com
meldo, Tomaz (2008) verificou que os tratamentos conduzidos no plantio direto
apresentaram produtividade semelhante ao plantio convencional. No entanto, o plantio
direto reduziu a infestacéo e a interferéncia de plantas daninhas na cultura. Para Doorenbos
& Kassam (2000), produtividades da ordem de 25 e 35 t ha™* ou superiores, em regides de
clima tropical, com alto nivel de utilizacdo de insumos agricolas sob cultivo irrigado, séo
consideradas boa em nivel de comercializacao.

Ferreira (2010), Freitas et al. (1999) e Andrade Janior et al. (1997) obtiveram com a
variedade Crimson Sweet, produtividades de 59,95 t ha™, 63,37 t ha’ e 654 t ha™,
respectivamente. O rendimento médio no Brasil é de 21,62 t ha™, no Nordeste 20,21 t ha™,
no Piauf 23,5 t ha™ e no municipio de Teresina-Pl de 27 t ha™ (IBGE, 2010). Portanto, o
rendimento encontrado na pesquisa foi bem acima da média brasileira, demonstrando o
potencial produtivo da melancieira na microrregido de Teresina, desde que usando um
sistema de producao tecnificado.

Na Tabela 9 encontram-se a percentagem de classificacdo dos frutos de melancia
colhidos nos dois sistemas de cultivo. Além de reduzir o consumo de agua, o sistema de
cultivo direto (palhada) apresentou produtividade de todos os frutos comercializaveis,
acima de 6 kg. A maior percentagem de frutos se deu na classe 2 (8 a 10 kg) tanto no
sistema de cultivo sob palhada quanto no cultivo sob preparo convencional do solo, as

quais foram de 48,57% e 34,09%, respectivamente.

Tabela 9 Percentagem e classificacdo de frutos de melancia nos dois sistemas de plantio.

Frutos ndo comerciais Frutos comerciais
classe 1 classe 2 classe 3 classe 4
Tratamentos < 6k
9 6askg 8alokg  10alzkg > 12kg
Palhada 0,00 9,52 48,57 25,71 16,19

Convencional 6,82 18,18 34,09 28,41 12,50
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A Tabela 10 mostra a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de comparagédo de
médias para 0s componentes de producdo da melancia Olimpia determinados nos
lisimetros. Houve efeito significativo a 1% do sistema de cultivo para os componentes de
massa fresca e comprimento do fruto e a 5% de probabilidade pelo teste F, para o diametro
do fruto e a espessura da casca. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) para 0s

componentes de qualidade dos frutos.

Tabela 10 Resumo da ANOVA da massa média (MF), comprimento (CF), didmetro (DF),
espessura da casca (ESP), teor de solidos soluveis (SST), potencial hidrogeniénico (PH),
acidez total titulavel (ATT), vitamina C (VITC) dos frutos de melancia Olimpia
submetidos a dois sistemas de cultivo (SP), colhidos nos lisimetros. Teresina-Pl.

QM.

F.vV G.L. MF CF DF ESP SST PH ATT VITC
Trat 1 21,41*%* 44,08** 5547* 3862* 1,20™ 0,00™ 0,00 0,00™
Erro 10

CV(%) 11,86 4,89 10,49 15,49 9,66 573 32,27 17,59
SP Médias
Palhada 1258a 36,08a 27,30a 1,37b 958a 5,19a 0,23a 6,52a

Convencional 9,91b 3225b 23,00b 1,73a 8,95a 5,19a 0,27a 6,53a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste
de F; ™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para a massa fresca média de frutos, os maiores valores foram obtidos no sistema de
cultivo sob palhada, com uma média de 12,58 kg fruto™, superior quase 27% em
comparagdo com o preparo convencional. Andrade Janior et al. (1997), trabalhando com a
cultivar Crimson Sweet, nas condicBes climaticas do Piaui, conseguiram valores entre 8,8
a 9,8 kg. Miranda et al. (2005), avaliando também a cv. Crimson Sweet em diferentes
espacamentos no Ceara, encontraram médias de 7,5 a 9,4 kg, valores esses menores
guando comparados com o presente experimento.

Para o comprimento médio dos frutos (CF), observou-se que no cultivo sob palhada
o CF foi superior em quase 4,0 cm em relacdo ao cultivo convencional do solo. Essa
diferenca provavelmente foi devido a presenca da palhada, na qual manteve uma adequada
umidade no solo ao longo do ciclo. Lima Neto et al. (2010), avaliando a qualidade de
frutos de melancia na regido de Mossoré-PB, encontraram comprimento médio de 25,8
para a cultivar Crimson Sweet e Azevedo et al. (2005), avaliando diferentes niveis de
irrigagdo na cultura da melancia variedade Mickylee, obtiveram comprimento médio de

fruto de 29,0 cm, sendo estes valores inferiores aos obtidos neste trabalho.
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O mesmo comportamento ocorreu quanto ao didmetro (DF) e a espessura da casca
(ESP), onde foi verificado maior DF médio (27,3 cm) e menor ESP média da casca (1,37
cm) para os frutos colhidos no cultivo sob palhada em relagdo ao cultivo sob preparo
convencional do solo (Tabela 10), as quais em conjunto concorreram para a maior média
de massa fresca dos frutos em cultivo sob palhada. A literatura afirma que tais
caracteristicas estdo diretamente relacionadas ao tamanho dos frutos (SILVA, 2010). Lima
Neto et al. (2010) encontraram didmetro médio do fruto de 23,8 cm e espessura da casca de
1,73 cm para a cultivar Crimson Sweet, proximos aos obtidos no presente estudo, devido a
similaridade entre as duas cultivares, ja que a cultivar Olimpia foi desenvolvida a partir de
cruzamentos, onde a Crimson Sweet foi utilizada como parental (OLIMPIA, 2009).

A superioridade em termos dos parametros morfol6gicos de qualidade dos frutos no
sistema de cultivo sob palhada em relacdo ao preparo convencional deveu-se,
provavelmente, a manutencdo de um balanco adequado da umidade do solo ao longo do
dia, permitindo assim maior absor¢do de &gua pelas plantas, enquanto que no solo
descoberto ocorreu uma maior variacdo na disponibilidade de &gua no solo, em virtude da
maior evaporacdo. Outro fator que pode ter contribuido para a obtencdo desses resultados,
apesar das capinas efetuadas no experimento, foi a maior pré-disponibilidade para a
incidéncia de plantas daninhas ocorrida no solo descoberto, acarretando maior competicao
por &gua, luminosidade e nutrientes destas com a cultura. A menor ocorréncia de plantas
daninhas no sistema de plantio direto é atribuida a diversos fatores, como: néo
revolvimento do solo e efeitos fisicos e alelopaticos da palhada que impedem ou dificultam
a germinacéo e a emergéncia das espécies infestantes (TEOFILO, 2009).

Com relagdo aos solidos sollveis totais, ndo houve efeito significativo entre os
métodos de cultivo. Contudo, verificou-se que os maiores valores foram observados no
sistema de cultivo sob palhada. Esses resultados concordam com Aradjo et al. (2000) e
Ferreira et al. (2001), os quais ndo observaram influéncia da cobertura do solo em meléo
sobre o teor de solidos solUveis. Foram observados valores médios de 9,58 e 8,95 °Brix
para os sistemas de cultivo sob palhada e preparo convencional, respectivamente. Leéo et
al. (2006), em trabalho realizado em oito gendtipos de melancia, em Aguas Limpa,
Brasilia, obtiveram para a cultivar Crimson Sweet valor maximo em teor de so6lidos
sollveis de 7,55 °Brix. Essa diferenca pode ser atribuida as diferencas entre as cultivares,
local de plantio e sistema de producédo adotado, notadamente, a aplicacdo dos fertilizantes.
Altos teores de SST em frutos de melancia sdo bastante desejaveis, pois esse indice é um

pardmetro muito importante na aceitacdo do produto pelo mercado consumidor. No
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presente trabalho, os valores de SST estdo proximos de 9,0° Brix que sdo considerados
frutos com boa quantidade de aclcares e com boa aceitacdo no mercado consumidor
(Grangeiro et al., 2006).

O pH manteve-se estavel, independe do sistema de cultivo, com os valores bem
semelhantes, 0 mesmo ocorreu para acidez titulavel total e vitamina C. Lima Neto et al.
(2010) encontraram pH semelhante para a cultivar Crimson Sweet, com valor igual a 5,18.
Grangeiro & Cecilio Filho (2004), avaliando a qualidade de melancia sem sementes,
hibrido Shadow, em funcgéo de fontes e doses de potassio, obtiveram média da acidez total
de 0,24 g &cido citrico/100 ml de suco, bem semelhante aos encontrados por essa pesquisa.

Quanto ao contetdo de vitamina C, Lima Neto et al. (2010) encontraram valores de
7,64 para a cultivar Crimson Sweet, diferindo desse experimento que foi em média de 6,52
mg/100ml de suco. Conforme Lee & Kader (2000), o teor de vitamina C pode ser
influenciado por varios fatores alem das diferencas genotipicas, como condi¢des climaticas
pré-colheita, praticas culturais, grau de maturacdo, métodos de colheita e manejo pds-
colheita.

Na Tabela 11 encontram-se a ANOVA e as médias para os componentes de produc¢éo
da melancia Olimpia na area adjacente aos lisimetros. Apesar de ndo haver efeito
significativo entre os sistemas de cultivo, verificou-se uma diferenca em termos absolutos
entre as médias do cultivo sob palhada em comparacdo ao preparo convencional do solo,
para 0s parametros de massa do fruto, comprimento e diametro do fruto, sélido sollveis
totais, pH, acidez total titulavel e vitamina C. Entretanto, para a espessura da casca, houve
diferenga entre os tratamentos. No sistema de cultivo sob palhada, verificou-se menor
espessura da casca em relacdo ao sistema de preparo convencional do solo, 0 que pode esta
diretamente relacionado ao tamanho do fruto.

A qualidade final do produto na época de colheita e pds-colheita esta relacionada
com inumeros fatores, principalmente, o manejo da cultura (CHITARRA, 2005),
evidenciando-se que as caracteristicas de qualidade dos frutos de melancia sdo afetadas por
praticas de manejo de plantas daninhas e pelo sistema de produgdo em que a cultura é

conduzida.
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Tabela 11 Resumo da ANOVA da massa médio (MF), comprimento (CF), didmetro (DF),
espessura (ESP), teor de solidos soltveis (SST), potencial hidrogeniénico (PH), acidez
total titulavel (ATT), vitamina C (VITC) dos frutos de melancia Olimpia submetidos a dois
sistemas de plantio (SP), colhidos nas areas adjacentes aos lisimetros. Teresina-Pl.

Q.M.

F.vV G.L. MF CF DF ESP SST PH ATT VITC
Trat 1 3,12 12,16™ 1,98™ 49,01** 0,09™ 0,00™ 0,00™ 242™
Erro 18

CV(%) 8,69 4,99 209 1502 10,73 2,06 945 17,96
SP MEDIAS
Palhada 12,49a 32,26a 24,35a 13,37b 8,89a 5,08a 0,36a 6,59

Convencional 11,70a 33,82a 24,98a 16,50a 9,03a 5,08a 0,33a 5,89

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste
de F; ™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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5 CONCLUSOES

A demanda hidrica da melancia, cultivar Olimpia, em sistema de cultivo sob palhada
de milheto, com média de 6,6 t h™ de MS, foi 7,5% inferior & demanda sob preparo
convencional do solo;

A evapotranspiracdo da melancia, cultivar Olimpia, durante o ciclo total de cultivo
(64 dias) foi de 206,68 e 222,26 mm, com valores maximos da ordem de 8,80 e 8,88 mm
dia' durante a fase intermediaria, no sistema de cultivo sob palhada e preparo
convencional do solo, respectivamente.

Os Kc’s obtidos para as fases I (da semeadura aos 18 dias apds a semeadura - DAS),
Il (dos 19 aos 32 DAS), Ill (dos 33 aos 51 DAS) e IV (dos 52 aos 64 DAS) foram,
respectivamente: 0,23; 0,52; 1,28 e 0,56, para o sistema de cultivo sob palhada, e 0,27,

0,57; 1,36 e 0,61, para o sistema de preparo convencional do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS
Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho sugere-se:
v Repetir a pesquisa no mesmo local, com outra variedade e com 0s mesmos

tratamentos;
v" Realizacdo da pesquisa com o0 uso de quantidade de palhada diferentes;

<\

Aplicacéo de diferentes laminas de irrigacéo;
v Realizacdo de estudos desta natureza em outras regiGes e com outras culturas,
de modo a se buscar a utilizacdo racional dos fatores de producdo,

principalmente a agua.
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ANEXO 2

Curva Ll
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Figura Il: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas no lisimetro 1.

Tabela I: Parametros da equacdo de VVan Genuchten referentes a curva de retencdo de agua
no solo do lisimetro 1.

Parametros 0-20cm 20-40cm
o 0,8632 1,2936
m 0,2239 0,2336
n 4,2498 3,4843
or 0,044 0,063
0s 1,015 1,012
Occ 23,406 24,182

©@pmp 4523 6,478
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Figura I1l: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos

retiradas no lisimetro 2

Tabela I1: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencdo de
agua no solo do lisimetro 2.

Parametros 0-20cm 20-40cm
a 1,4114 0,9751
m 0,216 0,2386
n 3,4007 4,0703
or 0,043 0,058
0s 1,021 1,03
Occ 24,651 23,347

Opmp 4,747 5,867
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Figura IV: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas no lisimetro 3

Tabela I11: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencdo de
agua no solo do lisimetro 3.

Parametros 0-20cm 20-40cm
a 1,3036 0,9387
m 0,2097 0,238
n 3,6726 4,1217
or 0,045 0,045
0s 1,01 1,025
Occ 24,284 22,512

Opmp 4,828 4,645
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Figura V: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas no lisimetro 4

Tabela 1V: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencdo de
agua no solo do lisimetro 4.

Parametros 0-20cm 20-40cm
a 0,6531 0,9916
m 0,2006 0,2159
n 4,9381 4,1160
Or 0,041 0,048
0Os 1,024 1,011
Occ 29,520 24,528

Opmp 4,176 4,889
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Figura VI: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas no lisimetro 5

Tabela V: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencdo de
agua no solo do lisimetro 5.

Parametros 0-20cm 20-40cm
a 0,7301 0,6456
m 0,2212 0,2083
n 4,649 5,0738
Or 0,042 0,043
0s 1,019 1,03
Occ 25,610 27,895

Opmp 4,265 4,407
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Figura VII: Curvas de retencdo de adgua no solo confeccionadas com amostras de solos

retiradas no lisimetro 6

Tabela VI: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencdo de

agua no solo do lisimetro 6.

Parametros 0-20 20 - 40
a 0,1355 0,6507

m 0,0931 0,1842

n 10,1794 5,2307

Or 0,044 0,050

0s 0,287 1,032

Occ 28,440 31,363
Opmp 4,603 5,083
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Figura VIII: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas nas areas adjacentes aos lisimetros com palhada.

Tabela VII: Parametros da equacdo de Van Genuchten referentes a curva de retencéo de
agua no solo da area adjacente aos lisimetros com palhada.

Parametros 0-20cm 20-40cm
a 0,1159 0,102
m 0,0412 0,1071
n 14,5622 6,4150
Or 0,052 0,093
0s 0,204 0,201
Occ 20,360 20,089

Opmp 5,895 9,601
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Figura IX: Curvas de retencdo de agua no solo confeccionadas com amostras de solos
retiradas nas areas adjacentes aos lisimetros sem palhada.

Tabela VIII: Parametros da equagdo de Van Genuchten referentes a curva de retencao de
agua no solo nas areas adjacentes aos lisimetros sem palhada.

Parametros 0-20cm 20-40cm
o 1,84665 1,6399
m 0,1929 0,1898
n 3,1915 3,0581
Or 0,04 0,051
0s 0,773 0,628
Occ 20,670 20,360

Opmp 4,633 5,664
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ANEXO 3

Figura X Imagens obtidas no campo (a, b, c, d, e) e as imagens classificadas no Spring
5.1.7 (a’,b’, ¢’, d’, ¢’) ao longo do ciclo da cultura, no interior do lisimetro com palhada de
milheto.
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Figura XI Imagens obtidas no campo (a, b, c, d, e) e as imagens classificadas no Spring
5.1.7 (@', b’, ¢’, d’, ) ao longo do ciclo da cultura, no interior do lisimetro com preparo
convencional do solo.



