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RESUMO 

 

O bor o,  dentre os  mi cronutrient es,  é aquel e que mai s  frequent e ment e se apresent a 

deficient e no sol o,  devi do pri nci pal ment e à bai xa di sponi bili dade dos  sol os  e a  f alta de 

conheci ment o do requeri ment o e da respost a das  cult uras  a sua aplicação.  Quant o à 

bai xa di sponi bili dade no sol o,  t al  condi ção seria agravada,  quando da escassez hí drica, 

u ma  vez que o mecanis mo envol vi do no cont at o do bor o co m a  rai z é  o fl uxo de massa, 

que é  direta ment e pr oporci onal  à  conduti vi dade hi dráulica do sol o.  A r espeit o da 

respost a da cult ura ao nut rient e,  acredita-se que a fai xa entre o ní vel  i deal  e o t óxi co sej a 

muit o estreita.  Sendo assi m o obj eti vo dest e trabalho f oi  avaliar  o efeit o da apli cação de 

doses  crescent es  de boro na cult ura da mel ancia irri gada co m diferent es  l â mi nas  de 

irri gação,  no muni cí pi o de  Pent ecost e – CE.  O deli nea ment o est atístico f oi  bl ocos 

casualizados  co m parcelas  subdi vi di das  e quatro repetições.  Nas  parcel as  f ora m 

avaliados  quatro l â mi nas de  i rri gação,  50 %,  75 %,  100 % e  125 % da  evapotranspiração 

pot enci al  da cult ura ( ETpc)  e nas  subparcel as  cinco doses,  correspondentes  a  0, 5,  1, 5, 

2, 5,  3, 5,  4, 5 kg ha
- 1  

de B,   t endo co m f ont e o áci do bóri co.  Os  t eores  de bor o no t eci do 

foliar  da mel anci a apresent ara m aj ust e li near  crescent e e m f unção das  doses  e  li near 

decrescent e e m f unção das  l â mi nas  de irri gação,  variando de 102, 39 a  168, 20 mg kg
- 1

 e 

correl aci onando negati va ment e co m a  pr oduti vidade,  i ndi cando t oxi dez.  Os  t eores 

foliares  de N,  P,  K,  Ca,  Mg,  Mn,  Fe  e  Zn,  não fora m i nfl uenciados  pel as  l â mi nas  de 

irri gação e doses  de boro.  Sendo o enxofre e o cobre,  i nfl uenciados  pelas  l â mi nas  de 

irri gação e  doses  de B,  respecti va ment e.  Foi  de mostrado efeit o do bor o sobre o 

incre ment o da pr odução de MSPA.  A condut ância est omática,  concentração i nt erna de 

CO2  e  a  f ot ossí nt ese não fora m i nfl uenciadas  pel os  fat ores,  de mostrando que as  l â mi nas 

não i mpusera m sobre as  pl ant as  u ma  escassez hí drica,  e que co m as  vari áveis  analisadas 

foi  i mpossí vel  precisar  a i nfl uencia do bor o nas  trocas  gasosas.  A t ranspiração da 

cult ura foi infl uenci ada significati va ment e pel as lâ mi nas de irri gação  

 

Pal avras-chave: Citrull us lanat us. nutrição de pl antas, tóxi dez.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Bor on,  a mong mi cronutrients,  i s  one t hat  appears  most  often deficient i n t he soil, 

mai nl y due t o t he l ow availability of  l and and l ack of  knowl edge of  applicati on and cr op 

response t o t heir  applicati on.  As  t o t he l ow availability i n t he soil,  t his  conditi on i s 

aggravat ed when t he water  short age,  si nce t he mechanis m i nvol ved i n t he cont act  wit h 

the r oot  of  bor on i s  t he mass  fl ow t hat  is  di rectl y pr oportional  t o the hydrauli c 

conducti vit y.  Regardi ng r esponse t o nutrient  culture,  it  i s  believed t hat t he opti mal 

range bet ween t oxi c and i s  very narrow.  Therefore t he obj ecti ve of  t his  study was  t o 

eval uat e t he effect  of  increasi ng doses  of  bor on i n wat er mel on crop i rri gat ed wit h 

different  irri gati on i n t he muni ci palit y of  Pent ecost  -  CE.  The st atistical  desi gn was 

randomi zed bl ock split pl ot  wit h f our  replications.  The pl ots  were assessed f our 

irri gati on l evels,  50 %,  75%,  100 % and 125 % of  pot ential  evapotranspiration of  t he cr op 

( ETpc)  and subpl ots  fi ve l evels,  correspondi ng to 0. 5,  1. 5,  2. 5,  3,  5,  4. 5 kg ha
- 1

 t o B,  

taki ng wit h boric aci d source.  The bor on cont ents  i n wat er mel on l eaf  t issue showed 

linear  fit  as  a  f uncti on of  i ncreasi ng doses  and decreased li nearl y as  a f uncti on of 

irri gati on l evels,  rangi ng from 102. 39 t o 168. 20 mg  kg
- 1

 and negati vel y correlat ed wit h 

pr oducti vit y,  i ndi cati ng toxicit y.  Foliar  N,  P,  K,  Ca,  Mg,  Mn,  Fe and Zn were not 

affect ed by i rri gati on and bor on l evels.  Si nce sulfur  and copper,  i nfl uenced by i rri gati on 

and B l evels,  respecti vel y.  It  was  de monstrated effect  of  bor on on t he i ncreased 

pr oducti on of  MSPA.  The st omat al  conduct ance,  i nt ernal  CO2  concentrati on and 

phot osynt hesis were not  affect ed by fact ors,  demonstrating t hat  t he bl ades  di d not 

i mpose on pl ants  wat er  scarcit y,  and t hat  wit h t he variabl es  anal yzed was  impossi bl e t o 

pi npoi nt  t he i nfl uence of bor on gas  exchange.  The cr op transpiration was  si gnificantl y 

affect ed by irri gati on 

 

Key words: Citrull us lanat us. plant nutrition, toxicit y.  
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1. 0 I NTRODUÇÃO 

 

A mel ancia é a  frut a mai s  pr oduzi da no mundo,  onde cerca de 99, 2 mil hões 

de Mg são pr oduzi dos  anual ment e ( FAO,  2011).  No Br asil  t e m grande i mport ânci a 

sóci o-econô mi ca,  sendo culti vada pri nci pal ment e por  pequenos  agricult ores  e m r azão da 

facili dade do seu manej o,  menor  i nvesti ment o de capital  e ret orno rápi do em r el ação às 

outras  ol erícul as,  al é m de de mandar  i nt ensi va mão-de-obra r ural,  gerando e mpr ego e 

renda, aj udando a mant er o home m no ca mpo.  

Para a mel ancieira e  precisa ment e no Br asil,  existe m poucos  est udos  no que 

di z respeit o a aspect os  nutrici onais,  pri nci pal ment e e m se tratando da  adubação co m 

mi cronutrient es.  Dentre os  mi cros,  o bor o t em dest aque por  ser  consi derado o 

mi cronutrient e mai s  defici ent e na horticult ura brasileira,  o que se deve princi pal ment e 

aos  bai xos  t eores  de mat éria or gâni ca dos  sol os  e a  reduzi da quanti dade de  B na 

composi ção mi neral ógi ca do mes mo.  

A f alta de conheci ment o sobre o requeri ment o de B,  a  dose adequada a  se 

aplicar  no sol o e a  respost a das  cult uras  à sua aplicação é ai nda u ma  grande 

preocupação e m r azão da atri buí da estreita faixa entre o ní vel  crítico adequado e  o 

tóxico de B para a maioria das  cult uras.  Sendo est a fai xa variável  em f unção da 

quanti dade de água disponí vel  no sol o,  u ma  vez que est as  i nfl uencia m o movi ment o dos 

nutrient es até a i ntérfase sol o-raíz. 

A carênci a de bor o e m pl ant as,  dentre outros efeit os,  provoca i ni bi ção do 

cresci ment o da parte área e das  raí zes  at é mort e das  ge mas  t er mi nais,  encurt a ment o de 

internódi os,  fol has  e frutos  pequenos  e defor mados,  fol has  engr ossadas, duras  e  at é 

quebradi ças, caul e enrugado rachado e quebradi ço.  

Out ro fat or  li mit ant e na pr oduti vi dade das  pl antas  é o f orneci ment o de  água.  A 

redução da quanti dade de água aplicada,  aqué m da necessi dade da mel anci a,  pr ovoca a 

redução da absorção de íons,  da t urgescência e trocas  gasosas  da cult ura,  desencadeando 

vári os  efeit os  que t e m como pr odut o a  redução na pr odução de f ot ossi nt at os,  pel o 

aument o da resistênci a est omática e di mi nui ção da área f oliar,  compr o met endo, 

portant o, o cresci ment o e a produção da cult ura.  

Di ant e do expost o esse trabal ho t e m por  obj eti vo avaliar  a pr odução,  est ado 

nutrici onal  e trocas  gasosas  da mel ancia sub metida à  aplicação diferentes  l â mi nas  de 

irri gação e doses  de bor o no muni cí pi o de Pent ecost e – CE,  avent ando-se a hi pót ese de 
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que a  vari ação da u mi dade be m co mo o au ment o da concentração de bor o na sol ução do 

sol o i nt erfere nas  trocas  gasosas,  pr odução de matéria seca,  produti vi dade e na absorção 

de bor o e  dos  de mai s  nutrient es,  mes mo quando a  concentração destes  é  manti da 

const ant e. 
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REVI SÃO DE LI TERATURA 

2. 1 Aspectos Gerais da cult ura da mel anci a 

2. 1. 1 Ori ge m, i mport ância econô mi ca e mercado 

 

A ori ge m da mel anci a foi  desconheci da durante muit o t e mpo.  A t eoria 

aceita at ual ment e é de que sej a ori gi nária da do mesticação dentro de popul ações 

sil vestre de Citrull us  l anat us,  as  quais  são comuns  na  Áfri ca Central ( PUI ATTI  e 

SI LVA,  2005), onde é cultivada há mais de 5000 anos ( ALMEI DA,  2006).  

A i ntrodução da  cult ura no Br asil  ocorreu no sécul o XVII  por  escravos 

africanos,  pri nci pal mente das  tri bos  Sudanesa e Bant o,  que habitava m as  áreas  de 

ori ge m da mel ancia na África.  As  a mostras  africanas  encontrara m excel entes  condi ções 

cli máticas  para o seu desenvol vi ment o,  disse mi nando no Br asil  desde o Ri o de Janeiro 

at é o Maranhão e,  e m segui da,  avançando para o i nt eri or  do Nor deste brasileiro à 

medi da que o mes mo era ocupado ( SALDANHA,  1989;  CASTELLANNI  e  CORTEZ, 

1995).  Na  regi ão do Nordest e brasileiro o cli ma seco e  quent e pr oporci ona a  pr odução 

de frut os  de excel ent e quali dade ( PEDROSA,  1997).  A i rri gação garante a  pr odução 

durant e o ano i nteiro, gerando e mprego e renda, sobret udo nos perí odos de estiage m.  

A mel ancia é a  frut a mai s  pr oduzi da no mundo,  sendo os  mai ores  pr odut ores 

mundi ais  a Chi na,  Tur qui a,  Irã,  Est ados  Uni dos e  o Egit o,  correspondendo a  82 % da 

pr odução mundi al, que é cerca de 99, 2 mil hões de toneladas (FAO, 2011).  

As  pri nci pais regi ões  brasileiras  pr odut oras  de mel anci a são o Sul  e o 

Nor dest e (I BGE,  2010), contri bui ndo co m 34, 34 % e  30, 10 % do t ot al  da  pr odução 

naci onal,  respecti va mente.  O Ri o Gr ande do Sul  é  o est ado de mai or  produção,  co m 

545. 246 Mg,  ou apr oxi mada ment e 27 % da pr odução brasileira no ano de 2008,  t endo 

pr oduti vi dade médi a de 25 Mg ha
- 1

.  Segundo dados  da Agênci a de Desenvol vi ment o do 

Est ado do Ceará – ADECE ( ano),  o Est ado do Ceará f oi  o mai or  export ador  brasileiro 

de mel ancia se m se mentes  nos  anos  de 2008 e  2009,  sendo esse mont ante i gual  a  US$ 

10. 368. 486 e US$ 12. 303. 883, respecti va ment e.  

Em 2009,  o Br asil  ti nha u ma  área pl antada de 94. 871 ha sendo,  o Ri o 

Gr ande do Sul  o mai or est ado pr odut or  e  t endo o Ceará co mo o estado onde se 

consegui u as  mai ores  produti vi dades  cerca de 35 Mg ha
- 1

  fi cando acima  da  médi a 

naci onal cerca de 22 Mg kg
- 1 

(I BGE, 2009). 
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No Br asil,  a preferência do mercado consumi dor  l eva e m consi deração o 

tamanho e  f or mat o do frut o,  col oração da pol pa,  teor  de sóli dos  sol úveis, pr esença ou 

ausência de se ment es,  princi pal ment e.  Mai s  recent e ment e dest aca-se o sur gi ment o de 

novos  ti pos  de mel ancias,  as  cha madas  mi nimel anci as,  pri nci pal mente devi do à 

exi gência do mercado por  frut os  de menor  t amanho,  se m se ment es  e de  excel ent e 

quali dade.  Observa-se que poucos  genóti pos  predo mi na m na mai or  parte das  l avouras, 

sendo que a  mai oria é  de frut os  grandes,  com massa médi a aci ma  de  6, 0 kg ( DI AS et 

al., 2006). 

Em mel ancia,  os  caracteres  de mai or  i mport ânci a econô mi ca são:  a) 

precoci dade,  e m virt ude das  pl ant as  apresent arem u m ci cl o menor,  e  co m i sso,  u m 

ret orno mai s  rápi do do capital  i nvesti do;  b)  al ta pr olifici dade,  ou sej a,  pl ant as  que 

apresent e m mai or  nú mero de frut os  possí vel,  o que resulta e m mai or  pr oduti vi dade;  c) 

frut os  pequenos,  por  proporci onar  consumo mais rápi do do pr odut o,  facili dade no 

acondi ci ona ment o e no t ransporte,  o que pode possi bilitar  i ncre ment o na exportação;  d) 

pol pa ver mel ha e de  mai or  espessura ,  que resulta e m mai or  quanti dade do pr odut o a  ser 

consumi do;  f)  alt o t eor  de açúcar,  i st o é,  de sól idos  sol úveis  e g)  menor  nú mer o de 

se ment es (FERREI RA et al., 2002). 

 

2. 1. 2 Taxono mi a, fisi ol ogi a, morfol ogi a e genética 

 

A mel anci a é u ma  espéci e anual,  pertence à fa mília das  curcubit aceae, 

gênero Citrull us,  espéci e Citrull us  l anat us  ( Thunb).  Mat sumura & Nakai  ( CASALI  et 

al., 1982). Na Tabel a 1 tem- se a classificação bot âni ca da cult ura.  

Tabel a 1 - Cl assificação bot ânica da mel ancia 

Rei no Pl ant ae 

Di visão Magnoli ophyt a 

Cl asse Magnoli opsi da 

Or de m Cucurbit al es 

Fa mília Cucurbit aceae 

Géner o Citrull us 

Espéci e C.  l anat us 

 

A mel ancia é u ma  espéci e di pl ói de co m u m númer o hapl ói de de  n = 11 

cromossomas  ( 2n = 22). As  culti vares  com se ment es  são di pl ói des.  As  culti vares  de 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Divis%C3%A3o_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Angiospermae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ordem_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cucurbitales
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Citrullus
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9cie
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mel anci a se m se ment es são tri pl ói des  e resultam do cr uza ment o de um pr ogenit or 

fe mi ni no 4n co m u m masculi no 2n.  As  li nhas  t etrapl ói des  são obti das  por  dupli cação do 

nú mer o de cr omossomas,  através  de trata ment o co m col qui ci na.  Os  hí bri dos  tri pl ói des 

resultant es  do cr uza mento são est éreis.  Devi do à nat ureza al ogâ mi ca da  espéci e pode m 

existir diferentes genóti pos na mes ma culti var ( LEVI et al., 2001).  

Embora a fecundação não ocorra,  a poli ni zação é necessária para esti mul ar o 

desenvol vi ment o do ovário e a  pr odução de frutos  partenocárpi cos.  A sement e é cara, 

pois  as  li nhas  4n pr oduze m apenas  de 5 -  10 % da quanti dade de se ment e das  li nhas  2n 

( ALMEI DA,  2003).  

A mel anci a é u ma  pl anta herbácea de ci cl o veget ativo anual,  co m si st ema 

radicular  ext enso,  poré m superficial,  com predo mí ni o de raí zes  nos  pri meiros  0, 60 m do 

sol o.  Os  caul es  rast ejant es  são angul osos,  estriados,  pubescent es,  co m gavi nhas 

ra mificadas  e f ol has  pr ofunda ment e l obadas.  A espéci e é monói ca.  As  f lores  são de 

corol a a marel a,  pequenas e  i sol adas,  per manece m abertas  durant e menos  de 24 horas.  A 

poli ni zação é pri nci pal ment e ent omófila.  A f or ma do frut o pode ser  redonda,  obl onga 

ou al ongada,  podendo at ingir  0, 60 m de  co mpriment o.  A casca é espessa ( 0, 01 – 0, 04 

m).  O exocarpo é ver de, cl aro ou escuro,  de t onali dade úni ca,  raj ado ou manchas.  A 

pol pa é nor mal ment e ver mel ha,  podendo ser  a marela,  l aranja,  branca ou verde.  Outras 

curcubitáceas,  como mel ão e  abóbora,  possue m uma  cavi dade,  enquant o na mel anci a as 

se ment es  encontra m-se incl uí das  no t eci do da pl acent a,  que constit ui  a parte co mestí vel 

( Al mei da, 2003). 

As  pri nci pais  culti vares existent es  no Br asil  é de  ori ge m a meri cana e 

japonesa,  dest acando-se Charl est on Gr ay,  Cri mson Sweet,  Sugar  Baby,  Jubilee,  Fairfax, 

Fl óri da Gi gant e,  Omar u Ya mat o,  al é m de al guns  hí bri dos  que est ão no mercado,  co mo 

Cri mson Gl ory,  Emper or,  Eureka,  Rubi  AG- 8 e Safira AG- 124.  Ta mbé m t ê m si do 

disponi bilizados  al guns  hí bri dos  de mel ancia sem se ment es,  dos  quais  os  mai s  co muns 

são:  Shadow,  Leopard e Expezy.  Entretant o,  os  híbri dos  são de  culti vo muit o restrit os, 

devi do a  vári os  fat ores, sendo o preço da se ment e u m del es  ( R$ 0, 40 por  se ment e). 

Apesar  da di sponi bili dade de al guns  genóti pos,  a culti var  Cri mson Sweet  é utilizada e m 

todas as áreas culti vadas com mel ancia e m t odo o país ( QUEI ROZ et al., 1999).  

As  fases  veget ati vas  da cult ura segundo a  EMBRAPA ( 2012)  são:  I)  fase 

inicial  -  do pl anti o at é 10 % de  cobert ura do sol o;  II)  fase de desenvol vi ment o - 10 % de 

cobert ura do sol o at é total  cobert ura do sol o;  III)  fase i nt er medi ária -  do t ot al 

estabel eci ment o da cult ura at é o i ní ci o do a madureci ment o dos  frut os;  I V)  fase fi nal  -  da 
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mat uração à col heita dos frut os.  Para a mel ancia culti vada na Regi ão Nor dest e,  essas 

fases tê m duração aproximada de 24, 13, 19 e 15 di as, respecti va ment e.  

A absorção e acú mul o de nutrient es  na mel anci a é muit o pequena nos 

pri meiros  30 di as  após  o t ranspl anti o,  i nt ensificando-se depois  e al cançando a  máxi ma 

taxa de acumul ação di ária entre os  40 e  50 dias  ( GRANGEI RO et  al.  (2005).  A 

acumul ação de nutrient es no frut o t ende a ser  li near  entre seu sur gi ment o e a  mat uração 

fisi ol ógi ca ( 45 a 65 di as).  Isso det er mi na que os  nutrient es  móveis  no sol o e facil ment e 

lixi vi áveis,  como o nitrogêni o e o pot ássi o,  deve m ser  aplicados  e m cobert ura para 

estare m di sponí veis  após os  pri meiros  30 di as.  A efi ciênci a de absorção dos  nutrient es 

pel a pl ant a di mi nui  a partir  dos  50 di as,  sendo i nadequado a  aplicação de cobert uras 

após esse perí odo.  

A mel anci a é u ma  das cucur bitáceas  mai s  exigent es  nutrici onal ment e e 

també m se dest aca por exportar  grandes  quantidades  dos  nutrient es  acu mul ados  ao 

longo do ci cl o.  Os  nutrient es  N,  P e  K,  acu mulam-se preferenci al mente nos  frut os, 

enquant o Ca  e  Mg na  parte veget ativa.  As  quantidades  de nutrient es  exportadas  pel os 

frut os,  port ant o,  represent a m i mport ante component e de perdas  de nutrient es  do sol o, 

que deverão ser  restit uí dos,  enquant o os  nutrientes  conti dos  na parte aérea pode m ser 

incorporados  ao sol o dentro de u m pr ogra ma de r eaproveita ment o de rest os  cult urais 

( EMBRAPA,  2011). 

Embora haj a u m co mporta ment o diferent e entre as  culti vares  de mel ancia 

e m r el ação ao pH,  considerando o desenvol vi ment o da part e aérea e radi cul ar,  o culti vo 

dest a ol erácea se desenvol ve satisfat oria ment e em s ol os  co m p H na  fai xa de  5, 5 a  6, 8 e 

sat uração por  bases  de 70 %.  Em sol os  áci dos,  a utilização da cal age m é  essencial  para 

pr omover  a neutralização do al umí ni o trocável,  que é  u m el e ment o t óxi co às  pl ant as,  e 

aument ar  a di sponi bili dade de f ósforo,  cál ci o,  magnési o e moli bdêni o ( EMBRAPA,  

2011). 

 

2. 2 O boro co mo nutri ente  

 

O bor o ( B)  est á entre os  set e mi cronutrient es  essenci ais  para o 

desenvol vi ment o das  plant as,  e mbora sua essenci alidade t enha si do deter mi nada por 

mét odo i ndiret o.  Entretant o,  at ual ment e é aceit o que o B satisfaça o critério diret o,  pois 

é o ati vador de enzi mas e constit ui nt e da parede celular (PRADO,  2008).  
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O B est á present e sob cinco f or mas  diferent es  no sol o:  rochas  e mi nerais, 

adsorvi dos  aos  col ói des,  e m sol ução co mo ácido bóri co ( H3 BO3)  e âni ons  borat o 

( H2 BO3
-
,  HBO3

2-
 e BO

3-
),  ou conti do na mat éria or gâni ca e bi omassa mi cr obi ana 

(SHORROCKS,  1997).  A so ma  do B sol úvel  em água,  adsorvi do,  preso à  mat éria 

or gâni ca e fi xado nas  argilas,  represent a o t eor t ot al  no sol o,  do qual, so ment e 5 % 

estaria m na f or ma  sol úvel  e,  consequent ement e,  disponí vel  para as  pl ant as 

( MALAVOLTA,  2006). 

Os  pri nci pais  fat ores  que i nt erfere m na di sponi bilidade do bor o present e no 

sol o para as  pl ant as  são:  pH da  sol ução,  t ext ura e  u mi dade do sol o,  t emperat ura e  a 

presença da mat éria orgâni ca ( BOARETTO,  2006). 

Nos  sol os  mai s  argil osos,  e mbora os  t eores  t ot ais de B sej a m mai s  el evados 

devi do aos  mai ores  t eores  de mat éria or gâni ca,  estes  apresent a m mai ores  requeri ment os 

de B para u ma  mes ma  disponi bili dade do nutrient e,  e m co mparação com s ol os  mai s 

arenosos,  o que,  segundo Elrashi di  e O’ Connor  ( 1982),  se deve à  adsorção desse 

nutrient e nos  óxi dos  de Fe e Al,  present es  e m mai ores  concentrações  e m solos  argil osos. 

Port ant o,  os  mai ores  riscos  para a ocorrênci a de t oxi dez de B,  quando as  apli cações 

excede m as necessi dades das cult uras, é mai or e m sol os mais arenosos.  

A vari ação do pH do solo é o fat or  que mai s  i nfluenci a a di sponi bili dade de 

B para as  pl ant as,  ou seja,  e m val ores  de pH mais  bai xos  a f or ma  predo mi nant e é  o 

H3 BO3,  que t endo pouca afi ni dade co m os  mi nerais  de argila e  outros  col óides,  é  pouco 

adsorvi do e  t orna-se mais disponí vel  para as  raízes.  À medi da que o pH é  el evado, 

aument a a concentração de B na f or ma  de âni ons borat o,  com consequente au ment o na 

adsorção do el e ment o,  resultando e m menor  di sponi bili dade para as  culturas  ( KEREN 

et al., 1985).  

Out ro aspect o i mport ante rel aci onado di reta mente co m a  di sponi bili dade de 

B é  às  condi ções  hí dricas  do sol o.  Esse fat or  é de  grande rel evânci a,  u ma  vez  que 

interfere no t eor  de B no sol o e  na sua di sponi bilidade para as  pl ant as.  Nesse senti do,  o 

B t e m co mo pri nci pal  for ma de transport e no solo at é a  superfície das  raízes  o fl uxo de 

massa,  que por  sua vez é direta ment e pr oporci onal  ao fl uxo de água no sol o,  sendo, 

portant o,  extre ma ment e afet ado pel as  suas  condi ções  de u mi dade ( REI CHARDT,  

1985).  Dessa f or ma,  sob condi ções  de bai xa di sponi bili dade de água,  acent ua m-se os 

pr obl e mas  de carência de B nos  pl anti os.  Segundo Sakya et  al.  (2002),  o estresse hí dri co 

di mi nui  a absorção de B e  sua transl ocação para as  f ol has,  l evando a u m au ment o no 

requeri ment o desse nutrient e pel as  pl ant as.  Quanto à  t e mperat ura,  seu aument o i mpli ca 
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e m au ment o na absorção de B,  entretant o i sso pode ser  devi do à i ntegração entre 

temperat ura e umi dade do sol o ( BOARETTO,  2006).  

O pr ocesso de absorção de bor o ai nda não é  be m explicado,  mas  at é agora o 

consenso que se t e m é que o pr ocesso se dê por  difusão através  da pl as mal e ma 

( MALAVOLTA,  2006).  O carát er  passi vo de absorção é  co ment ado por  Wel ch ( 1995, 

apud MALAVOLTA,  2006).  Segundo o aut or,  não há nenhu m co mponente ou gast o de 

energi a para vi abilizar  sua entrada devi do à alta per meabili dade da membr ana para o 

el e ment o.  Tal  fat o pode ser  co mpr ovado pel o au ment o li near  da absorção co m a 

el evação da concentração do nutrient e no sol o,  não sendo i nfl uenci ado por  t e mperat ura 

ou i ni bi dores  respirat órios.  Portant o,  o bor o parece ser  o úni co el e mento mi neral  que 

atravessa a me mbrana sem recorrer a nenhu m processo i nt er medi ado por uma prot eí na.  

As  f or mas  i ôni cas  e m que o bor o pode ser  absorvido pel as  raí zes  da  cult ura 

são H3 BO3,  H2 BO3
-
,  e B( OH)4

-
,  onde a mai or  absorção ocorre na f orma  de  H3 BO3. 

Co mo a  absorção não é afet ada por  i ni bi dores  da respiração i nfere-se que sej a u m 

pr ocesso passi vo.  Dest e modo o B,  na f or ma  de B( OH) 3  é o úni co nutriente que t e m alt a 

per meabili dade e vence as  me mbranas  (cit oplasma  e  t onopl ast o),  por  processo passi vo, 

se m necessi dade de u m pr ocesso i nt er medi ári o por  u ma  pr ot eí na ( WECH,  1995 apud 

PRADO,  2008).  

Est udando a  absorção de bor o por  raí zes  dest acadas  de  cevada,  por  um 

perí odo de  quatro horas, e m sol uções  co m concentrações  de 0, 2 a 80 mg de bor o/litro, 

Bi ngha m et  al.  (1970) obti vera m u ma  rel ação li near  entre bor o absorvi do e  a 

concentração do el e mento na sol ução.  O abai xament o da t e mperat ura ou a  adi ção de 

ini bi dores  respirat óri os  t ivera m pouco efeit o na absorção do bor o,  e estas  evi dênci as 

indica m que mol écul as  de áci do bórico não di ssoci ado são absorvi das  passi va ment e. 

Depois  da absorção do bor o da sol ução,  os  pesquisadores  transferira m as  raí zes  para 

u ma  sol ução se m bor o e medira m a  sua difusão,  das  raí zes  para a sol ução,  e concl uíra m 

que o processo era reversível. 

O perí odo e m que ocorre mai or  t axa de absorção de nutrient es  é  na  fase 

i medi ata ment e após  a for mação do bot ão fl oral at é o fl oresci ment o ( Gut erres  et  al. 

(1988),  Sfredo et  al.  (1984).  Nesse perí odo,  t a mbé m é  grande o consumo de água pel as 

pl ant as,  sendo nessa fase,  i mport ante que ocorra u m equilí bri o entre a quanti dade dos 

nutrient es no sol o e o volu me de água dentro do siste ma.  

O movi ment o do bor o se dá por  corrente transpirat ória vi a xile ma,  mas 

apresent a pouca mobili dade no fl oe ma,  havendo r edistri bui ção so ment e e m al gu mas 
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espécies.  Assi m,  o bor o é  acu mul ado nas  f ol has  vel has  e a  part e aérea das  pl ant as 

concentra mai s  bor o do que o siste ma  radi cul ar.  Em al gumas  culturas  onde a 

redistri buição ocorre,  há u ma  quanti dade mai or  de poli óis,  resultando em alt a rel ação 

Poli óis:  bor o que se co mpl exa m co m o mi neral  dando ori ge m a  compost os  mai s 

sol úveis nos  t eci dos,  como é  o caso da soj a ( BROWN ;  HU,  1996 apud MALAVOLTA,  

2006,  DECHEN;  NACHTI GALL,  2006).  É o úni co el e ment o na pl ant a cuj a 

re mobilização varia si gnificativa ment e entre espécies (FERREI RA et al, 2001).  

Embora o papel  fisi ol ógi co desse nutrient e ainda não est ej a t ot al ment e 

el uci dado,  o bor o apresent a i mport antes  f unções  estrut urais e ati vações  enzi máti cas  no 

met abolis mo veget al.  Prado ( 2008)  cita a sí nt ese da parede cel ul ar  e al onga ment o 

cel ul ar,  i nt egri dade da me mbrana,  transporte de  carboi drat os  e o cresci ment o 

reproduti vo, como papéis dese mpenhados por este el e ment o.  

A pri nci pal  função do bor o é  a  est abilização da parede cel ul ar  e, 

presumi vel ment e,  t a mbé m,  de bi ome mbranas, pel a co mpl exação de co mpost os 

or gâni cos  de f unção ci s-di ol.  Em casos  de deficiênci a ocorre alterações  na sí nt ese da 

pecti na,  he mi cel ul ose e precursores  da li gni na,  ele ment os  que constit ui  a parede cel ul ar 

sendo t a mbé m r el aci onado ao met abolis mo ou à i ncorporação do cál cio na  parede 

cel ul ar.  Ta mbé m ocorre di mi nui ção da absorção de K e  P e  na ati vi dade da  ATPase, 

com o que cai  a  di sponi bili dade de energi a para absorção i ôni ca efetiva e  para a 

passage m de açúcares  a a mi noáci dos,  desencadeando varias   alterações  que vão desde o 

met abolis mo dos  açucares  pr opria ment e dit o até me mbrana cel ul ar  ( PRADO,  2008; 

MALAVOLTA et  al, 1997;  MARSCHNER,  1995;  EPSTEI N;  BLOOM,  2006; 

CAKMAK et  al.,  1995).  Assi m,  a deficiênci a e m B causa muit as  alterações  anat ômi cas, 

fisi ol ógi cas  e bi oquí mi cas  nas  pl antas,  poré m a  mai oria dessas  mudanças  provavel ment e 

é decorrente dos efeit os secundári os da deficiênci a (SHELP, 1993).  

A o mi ssão de bor o resultará na i ni bi ção do cresci ment o api cal  da rai z,  pela 

acumul ação do AI A ( ácido i ndolilacético).  O envol vi ment o do B no metabolis mo de 

fenóis  e AI A pode causar  a mort e dos  pont os  de cresci ment o e necrose e m fol has  novas 

(FERREI RA et al., 2001;  MALAVOLTA et al., 1997).  

No est ádi o de fl oresci ment o,  a carênci a desse nutrient e acarreta def or mação 

do t ubo polí nico não ocorrendo à  fertilização e a ger mi nação do grão de pól en, 

pr oduzi ndo se ment es chochas e m alta porcent agem ( CALLE e MANZANO,  1985).  

O B dese mpenha u m papel  na mi gração dos  carboi drat os  e  no met abolismo 

dos  mes mos.  Acredita-se que facilita o transporte dos  açucares  através  das  me mbr anas 
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na f or ma  do co mpl exo açúcar  borat o.  Al é m disso,  o B t e m efeit o positi vo na 

manut enção da estrut ura e dos  vasos  condut ores.  Sob condi ções  de deficiênci a ocorre a 

mai or  pr odução de cal ose,  polissacarí deo pareci do co m a  cel ul ose que obstrui  os  vasos 

i mpedi ndo o transport e nor mal da sei va (PRADO,  2008; MALAVOLTA et al., 1997).  

Ao avaliar  alterações  anat ômi cas  e m ápi ces r adi culares  de feij oeiro 

submeti do a ní veis de bor o e m sol ução nutritiva,  Mor aes  e Dall aqua et  al.  (2000), 

verificara m que  a   o mi ssão desse nutrient e pr ovocou i ni bi ção da di visão e al onga ment o 

cel ul ar,   hi pertrofia  de cél ul as,  desorgani zação de el e ment os  vascul ares  em r ai z,  o que 

i mpedi u a plant a de compl etar o seu cicl o.  

Em est udo realizado por  Sil va et  al.  (2008),  culti vando ma moneira sob 

doses  de bor o e m sol ução nutritiva,  verificara m que os  li mbos  das  f ol has  novas  na 

deficiênci a de bor o apresentara m-se defor mados, espessos  e co m necrose nos  bor dos 

foliares,  e ai nda,  foram observados  si nt omas  de t oxi dez na fase i ni ci al  do 

desenvol vi ment o f oliar  das  pl ant as  culti vadas  na mai or  dose,  ocorrendo cl or ose nos 

bor dos,  sendo que co m o decorrer  do t e mpo,  essa cl orose f oi  verificada so ment e nas 

fol has vel has. 

 

 

2. 3 Irri gação e m mel anci a  

 

A água é  u m dos  fat ores  mai s  i ndispensáveis  para a pr odução agrícola, 

devendo-se t er  a  máxima  at enção o seu uso,  poi s  a  sua falta ou excesso afet a o 

rendi ment o das  cult uras si gni ficati va ment e.  Sendo assi m,  a irri gação é u ma  poder osa 

ferra ment a para vi abilizar  a agri cult ura nas  di versas  regi ões,  especi al mente nas  regi ões 

ári das  e se mi ári das.  Para garantir  u m r endi ment o econo mi ca ment e vi ável  de u ma 

cult ura agrí col a,  pri nci pal ment e nest as  regi ões  a irri gação é  i ndispensável  devi do ao fat o 

das  chuvas  não sere m sufici entes  para mant er  u ma u mi dade no sol o adequada durant e o 

ci cl o da cult ura ( CARVALHO et al., 2000).  

A necessi dade de água das  cult uras  deve ser  at endi da pel a água no sol o,  por 

mei o da absorção do siste ma  radi cul ar.  Quando as exi gências  hí dricas  da cult ura não são 

at endi das  e m sua t ot ali dade,  as  pl ant as  são sub met idas  a u ma  condi ção de déficit  hí dri co 

que se desenvol ve at é um l i mit e que afet a o cresci ment o e o rendi mento da cult ura, 

sendo que a  i nt ensi dade do efeit o do déficit  hídrico é vari ável  co m a  espéci e e  seu 

estádi o de desenvol vi ment o ( DOORENBOS; KASSAM,  1994).  
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A i rri gação é  o pri nci pal  mei o para superar  os  efeitos  da escassez hí dri ca 

dos  sol os,  na qual  deve -  se atri buir  u ma  at enção especi al  ao seu manej o,  det er mi nando 

de f or ma  precisa as  necessi dades  hí dricas  das  cul turas  se m déficit,  ne m excesso,  assi m 

como a  l â mi na de irri gação adequada para cada disti nta et apa do ci cl o fenol ógi co,  de 

modo a  per mitir  a manifestação de t odo o pot encial  pr oduti vo das  cult uras  agrícol as  e, 

levando e m consi deração,  que o efeit o do déficit  de água no sol o sobre a produção vari a 

com a  i nt ensi dade e período e m que est e ocorre (MAROUELLI  et  al.  1988;  NANGOI, 

2010). 

Para u m pl anej a ment o raci onal  das  irri gações  é t a mbé m de f unda mental 

i mportânci a o conheci ment o da evapotranspiração e  a  esti mati va dos  coefici ent es  de 

cult ura ( kc)  durant e os  di sti nt os  est ádi os  de desenvol vi ment o pra as  especificações 

edafocli máticas  de cada regi ão,  para que estes  val ores  possa m ser utilizados  no 

di mensi ona ment o e no manej o dos  siste mas  de irrigação na regi ão,  de f or ma a contri buir 

para a el evação da pr oduti vi dade e rent abili dade das  ati vi dades  agrícol as,  be m co mo 

el evar  a  efi ciênci a da utilização dos  recursos  hí dricos  ( BAROZA Jr  et  al.,  2008; 

BEZERRA e OLI VEI RA, 1999). 

As  cult uras  apresent a m co mport a ment o pr oduti vo diferenci ado e m r azão da 

quanti dade e frequênci a de irri gação durant e o cicl o fenol ógi co.  A quest ão  é  encontrar  a 

sol ução óti ma para det ermi nada co mbi nação i nsumo- pr odut o,  que maxi miza a receita 

líqui da suj eita às  restrições  de recursos  pré-fi xadas,  e m f ace da estrut ura de preços 

vi gent es  e o ní vel  de t ecnol ogi a adot ado no sistema  de  pr odução ( ANDRADE J R et  al., 

2001). 

A cult ura da mel ancia é bast ant e exi gent e no manej o da aplicação de água, 

pois  u ma  escassez por  um perí odo curt o de t e mpo pode afet ar  sobre maneira a quali dade 

dos  frut os  e a  pr oduti vidade.  A de manda hí drica da mel anci a varia de acor do co m a 

variedade usada e a  condição edafocli mática da regi ão,  podendo consumi r  de  300 mm a 

550 mm por  ci cl o de pr odução.  A de manda hí drica di ária,  por  fase de desenvol vi ment o 

da cult ura,  pode ser  esti mada de vári as  maneiras.  Entretant o,  a esti mati va da 

evapotranspiração da cultura ( ETc),  durant e o cicl o de desenvol vi ment o da  cult ura é 

at ual ment e o mai s  usado,  por  ser  mai s  prático e  pr opi ciar  u ma  boa esti mati va da 

de manda hí drica das  cul turas  irri gadas.  A esti mativa da l â mi na de irri gação pode ser 

feita usando-se dados  agr ocli máticos  que pr opici a a  det er mi nação da quanti dade de 

água a ser  aplicada a u ma  dada cult ura.  Que pode ser  esti mada pelo cál cul o da 
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evapotranspiração di ária ou e m i nt erval os  de dias  — t ur no de rega — ent re duas 

irri gações ( EMBRAPA,  2011). 

A i rri gação por  got ej a ment o apresent a u m excelent e pot encial  de uso na 

cult ura da mel anci a,  permi ti ndo au ment ar  a pr oduti vi dade da  cult ura e a  efici ênci a de 

uso da água,  quando comparado ao uso de outros  mét odos  de irri gação (SRI NI VAS et 

al., 1989;  HOCHMUTH,  1994).  Cl ark et  al.  (1996)  afir ma m que com o uso do 

got eja ment o os  pr odut ores  t ê m condi ções  de controlar  co m mai or  precisão as  apli cações 

de água e fertilizant es  ao l ongo de t odo o ci cl o da mel anci a,  e m co mparação co m o uso 

da irri gação por aspersão ou por superfície.  

 

2. 4 Trocas gasosas, produção de bi o massa e as rel ações hí dri cas da cultura 

 

De  maneira geral,  qual quer  manej o que dificulte a  absorção de água pela 

pl ant a e i nt erfira nos  processos  fisi ol ógi cos  ocasi onará a redução do cresci ment o e 

alterará o desenvol vi ment o das  pl ant as,  como é o caso de stress  hí drico,  defici ênci a 

nutrici onal  ( TAI Z e  ZEI GER,  2004),  estresse sali no ( DI AS;  BLANCO,  2010)  entre 

outros. 

A defi ciênci a hí drica dos sol os  é u m pr obl e ma que afet a boa parte das  áreas 

culti vadas  no mundo,  princi pal ment e as  sit uadas e m r egi ões  se mi ári das, r eduzi ndo o 

cresci ment o e a  pr odução veget al,  provocando prej uí zos  soci oeconô mi cos  ( MUNNS,  

2002).  No Br asil,  est e impasse é percebi do,  sobret udo na regi ão Nor deste,  na qual 

aproxi mada ment e 54 % de t oda a  área se sit ua m no se mi ári do ( FAO,  2008),  abrangendo 

áreas  culti vadas,  irri gadas  ou não.  Sabe-se que existe grande variabilidade i ntra e 

interespecífica,  no que tange à adapt abili dade das  espéci es  à seca;  assi m,  t or na-se 

i mportante avaliar  o co mporta ment o fisi ol ógi co de diferentes  mat eriais genéticos  frent e 

ao défi cit  hí drico,  de modo a  per mitir  uma post eri or  recomendação de  culti vo 

( RI BEI RO et al., 2004). 

Em condi ções  de estresse hí drico as  variáveis  de  t rocas  gasosas  podem 

apresent ar  alterações  de for ma  di sti nta,  de acordo co m a  espéci e,  t ant o por  li mit ações 

difusi vas,  restri ngi ndo a  di sponi bili dade de di óxi do de  carbono para assi mi lação,  quant o 

por li mit ações met abólicas, pel o aument o do efeito fot oi ni bit óri o ( GLAZ et al., 2004).  

O pot encial  de água da fol ha i ndi ca o seu est ado energético,  cuj os  gradi entes 

explica m os  fl uxos  da água no siste ma  sol o-pl anta-at mosfera ( BERGONCI  et  al.,  2000) 

de modo que,  variações no pot enci al  hí drico da f ol ha pode m afet ar  a assi mil ação do 
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carbono da pl ant a ( HSIAO,  1973).  Ist o por que,  se a  pl ant a perde água a  u ma  t axa 

superi or  à sua capaci dade de absorção e  transporte o pot encial  hí drico da fol ha di mi nui, 

levando ao fecha ment o dos  est ômat os  e redução da  f ot ossí nt ese.  Presume-se que nos 

horári os  mai s  quent es  do di a a condut ância est omática di mi nua a pont o de evit ar  que o 

pot enci al  hí drico da f olha ati nja ní veis  consi derados  críticos  para a estabili dade do 

siste ma  de transport e de água ( OREN et  al.,  1999).  O ní vel  mí ni mo que o pot enci al 

hí drico pode ati ngir  durant e os  horári os  de transpiração i nt ensa depende t ant o de fat ores 

genéticos  co mo de  fat ores  a mbi ent ais ( p.  exe.,  pré-acli mat ação a  sit uação de estresse). 

Cont udo,  e m sit uação de bai xa di sponi bili dade de água no sol o,  as  pl antas  reduze m a 

perda de água ao reduzir  a condut ância est omática.  Para favorecer  a t urgescênci a cel ul ar 

e m sit uações  de estresse hí drico,  ocorre m aj ust es  no met abolis mo cel ul ar,  por  exe mpl o, 

vi a o acú mul o de substânci as  or gâni cas,  t ais como a  pr oli na,  o que contri bui  para a 

os morregul ação (SI LVA et al., 2004).  

A ati vi dade f ot ossi nt ética é u m pr ocesso de grande i mport ânci a para as 

pl ant as  devi do ao fat o de que cerca de 90 % da  mat éria seca acu mul ada por  el as,  ao 

longo do seu cresci mento,  resultar  da f ot ossí nt ese e cerca dos  10 % apenas  resulta m da 

absorção de nutrient es minerais ( BENI NCASA,  2003).  

A i nt ensi dade l umi nosa, a  t e mperat ura,  a concentração de CO2,  o t eor  de 

nitrogêni o da f ol ha e a  umi dade do sol o são fat ores  que afet a m a  ati vi dade f ot ossi nt ética 

dos  veget ais ( MARENCO e  LOPES,  2005).  O processo de abert ura e fecha ment o dos 

est ômat os  est á rel aci onado pri nci pal ment e co m a i nt ensi dade de l uz e o est ado de 

hi drat ação da f ol ha.  Dessa f or ma,  o f unci ona ment o dos  est ômat os  e a área f oliar 

infl uenci a m a  pr oduti vi dade do veget al.  O pri mei ro fat or  por que control a a absorção de 

CO2 e o segundo porque det er mi na a i ntercept ação de l uz.  
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1. 0 MATERI AL E MÉTODOS 

 

3. 1 Caracteri zações da área experi ment al  

 

O experi ment o f oi  conduzi do no perí odo de j ul ho a out ubro de 2011 na  área 

irri gada AT1( Fi gura 1),  da Fazenda Experi ment al Val e do Cur u -  FEVC,  pertencent e ao 

Centro de Ci ênci as  Agrárias  da Uni versi dade Federal  do Ceará ( UFC),  l ocalizada a  120 

k m de Fort aleza,  na mi crorregião ho mogênea de Ur uburet a ma,  muni cí pi o de Pent ecost e 

– CE.  O muni cí pi o de Pent ecost e sit ua-se entre os paral el os  3º 45’  e 3º 50’  de l atit ude Sul 

e os meri di anos 39º 15’ e 39º 30’ de l ongit ude Oeste, a uma altitude de 47 m.  

O cli ma da regi ão é do t ipo BSw’ h’,  se mi ári do co m chuvas  irregul ares,  de 

acordo co m a  cl assificação de Köppen,  seco e muit o quent e,  com duas  est ações 

cli máticas:  uma  seca,  co mpreendi da entre os  meses  de Junho a  Janeiro e a  outra 

chuvosa,  entre Fevereiro e Mai o,  com preci pitação médi a anual  de 801 mm,  evaporação 

de 1. 475 mm;  t e mperat ura médi a anual  e m t orno de 27, 1º C e  u mi dade rel ativa do ar  de 

73, 7 % ( EMBRAPA,  2001).  

 

3. 1. 1 Atri but os quí mi cos e físicos do sol o 

 

 Para f unda ment ação da adubação e caract erização do sol o na  área 

experi ment al,  fora m col etadas  a mostras  de sol o nas  ca madas  0 – 0, 20 e  0, 20 –  04, 0 m,  

afi m de  det er mi nar  os  at ri but os  quí mi co e  físico do sol o.  As  análises  quími cas  e físi cas 

fora m realizadas no Departa ment o de Ci ênci as do Sol o da UFC ( Tabel as 3 e 4). 

 O sol o da área experi ment al  é cl assificado como Neossol o Fl úvi co, 

( MOTA,  1981),  apresentando t ext ura franco arenosa e densi dade 1, 36 kg d m
-
³  na 

ca mada 0 – 0, 4 m.  

 

Tabel a 2 – At ri but os  físicos  do sol o da área experi ment al.  FEVC,  Pent ecoste,  CE, 

2011 

Ca mada  Arei a grossa Ar ei a fi na Silte Ar gila Densi dade 

M --------------------------g kg
- 1

------------------------- kg dm
-
³ 

0 – 0, 2 74 587 270 69 1, 34 

0, 2– 0, 4 59 648 205 88 1, 38 
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Tabel a 3 -  At ri but os  quími cos  do sol o na área experi ment al.  FEVC,  Pentecost e,  CE, 

2011 

Ca mada MO C N Ca Mg  Na  K pH 

M - - - - - - g kg
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - cmolc kg
- 1 

- - - - - - - Água 

0 - 0, 2 9, 62 5, 58 0, 57 4, 0 3, 4 0, 26 0, 47 6, 5 

0, 2 – 0, 4 7, 24 4, 2 0, 34 5, 5 2, 4 0, 24 0, 34 7, 8 

Ca mada CE Fe Mn  Zn B Cu P  C/ N 

M dS m
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - mg kg 
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - 

0 - 0, 2 0, 95 114, 27 112, 68 6, 61 0, 39 1, 36 95 10 

0, 2 – 0, 4 0, 67 136, 35 62, 8 3, 08 0, 15 0, 61 66 12, 3 

 

O t eor  de bor o no solo,  segundo a  i nt erpretação da di sponi bili dade de 

mi cronutrient es  do Manual  de Reco mendações  para o uso de  Correti vo e  Fertilizant e e m 

Mi nas  Gerais  ( 1999)  é classificado co mo médi o para a ca mada de 0 – 0, 2 m e  muit o 

bai xo para a ca mada de 0, 2 a 0, 4 m.  

 

3. 2 Preparo da área 

 

A área experi ment al  foi  preparada de f or ma  convenci onal  co m r oçage m e 

u ma aração segui da de duas gradagens cruzadas.  

 

3. 3 Cult ura est udada  

 

A culti var  da mel ancia utilizada no est udo f oi  a  Cri mson Sweet,  espaçada 2 

met ros  entre fileiras  e  1 met ro entre pl ant as.  Se meada no di a 11 de agost o de  2011,  no 

ca mpo e  e m bandej as,  que servira m para transpl antio das  se ment es  que não ger mi nara m 

(23 de agost o de 2012). A ger mi nação correu até o di a 16 de agost o de 2012  

Os  est ádi os  fenol ógi cos  da mel anci a de acor do co m a  E MBRAPA ( 2004) 

são:  I)  est ádi o i ni ci al  - do pl anti o at é 10 % de cobert ura do sol o;  II)  est ádi o de 

desenvol vi ment o - 10 % de cobert ura at é t ot al  cobert ura;  III)  est ádi o i nt ermedi ári o -  do 

total  est abel eci ment o da cult ura at é o i ní ci o do amadureci ment o dos  frut os;  I V)  est ádi o 

final  -  da mat uração à  colheita dos  frut os.  Para a mel anci a culti vada na regi ão Nor dest e, 

esses  est ádi os  fenol ógicos  t ê m duração apr oxi mada de 24,  13,  19 e  15 di as, 

respecti va ment e. 
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3. 4 Siste ma e manej o de irri gação  

 

 A água utilizada na irri gação f oi  pr oveni ente do canal  t erci ári o 

ali ment ado pel o Açude General  Sa mpai o,  l ocalizado na Baci a Hi drográfica do Ri o do 

Cur u.  O r esultado da análise quí mi ca da quali dade da  água de irri gação é  apresent ado na 

Tabel a 4.  De  acordo com Ayers  e West cot  ( 1999),  pel os  resultados  verifica-se que a 

água de irri gação utilizada no experi ment o não apresent a restrição de uso.  

 

Tabel a 4 – Atri but os quími cas da água de irri gação. Pent ecost e – CE, 2011
¹
.  

pH CE K
+

 Na
+
 Ca

+2
 Mg

+2
 RAS Cl assificação 

 dS m
- 1

 ----------------- mmolc L
- 1

----------------   

7, 67 0, 50 0, 0026 2, 0348 0, 8000 1, 5700 1, 8800 C1 S1  

¹
:  pH -  Pot enci al  Hi drogeni ôni co,  CE –  Conduti vi dade  el étrica,  RAS –  Razão de  adsorção de  sódi o, 

Cl assificação – Segundo Ayers  e  West cot  (1999).  

 

 O si ste ma de irri gação utilizado f oi  l ocalizado por  got eja ment o.  Foi 

utilizado got ej adores  do tipo aut ocompensant es,  da marca Katif ® co m vazão médi a de 

3, 75 L h- 1,  a u ma  pressão de servi ço de 150 kPa,  espaçados  de 1 m na  l i nha co m u m 

got ejador para cada pl anta.  

 

O manej o da irri gação f oi  realizado através  do t anque cl asse A por  mei o da 

evapotranspiração de referênci a ( ETo),  esti mada através  da equação a  seguir  pr opost a 

por Omett o (1981):  

 

 

Em que,  

ETo: Evapotranspiração de referência ( mm);  

ECA: Evaporação no tanque Cl asse A ( mm);  

Kt :  Coeficient e de aj ust e do t anque (adi mensi onal),  obti do pel a equação 2,  pr opost a por 

Snyder  ( 1992),  a partir  de dados  cli máticos  de u ma  série hi st órica da regi ão.  O val or 

obti do foi 0, 8. 

 

 URUFKt 0045,000037,0)(ln24,0482,0       (2) 
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Em que,  

Kt  - Coeficient e de aj uste do tanque (adi mensi onal); 

F - Menor distânci a do centro do tanque ao li mite da bordadura ( m);  

U - Vel oci dade do vent o (km di a
- 1

); 

UR - Umi dade relati va do ar ( %).  

O t e mpo de irri gação foi cal cul ado utilizando a segui nt e equação:  

 

  
       

  
        ( 3)   

 

Onde;  

Ti - tempo de irri gação em horas para cada trata ment o.  

Kc - coeficient e da culti vo.  

S1 e  S2 -  espaça ment o entre pl ant as  na li nha de  pl anti o e entre li nha de pl anti o, 

respecti va ment e, em m.  

PAM - porcent age m de área mol hada. Val or adot ado 40 %.  

Cu -  coeficient e de unifor mi dade de aplicação em deci mal.  Val or  obti do no t est e de 

avaliação do siste ma 0, 9.  

q - vazão do e mi ssor e m L h
- 1

. 

Ft - fat or de aplicação de água e m função do tratament o, 50, 75, 100, 125% da ETpc.  

Os  val ores  de kc adot ados  f ora m adapt ados  de Doorenbos  e Kassan ( 1979)  e 

encontra m-se na Tabel a 5.  

Tabel a 5 -  Val ores  médios  de coeficient e de cultivo ( Kc)  da mel ancia nos  diferent es 

estádi os fenol ógi cos. FEVC,  Pent ecost e, CE, 2011 

 

Cult ura Est ádi o I Est ádi o II Est ádi o III Est ádi o I V 

Mel anci a 0, 50 0, 80 1, 05 0, 75 

 

3. 5 Adubação  

 

Para a adubação de f undação f oi  utilizada a reco mendação do  manual  de 

recomendações  de adubação e  cal age m para o estado do Ceará da Uni versidade Federal 

do Ceará ( 1993),  aplicando-se 57 g de superfosfato si mpl es  por  pl ant a.   O nitrogêni o e 

pot ássi o f ora m aplicados vi a água de irri gação através  de i nj et or  do ti po Vent uri,  sendo 

as  doses  de 60 e  18 kg de urei a e  sulfat o de potássi o por  hect are respectiva ment e.  Por 

sere m aplicadas  vi a fertirri gação f ora m parcel adas e  aplicadas  se manal mente de  acor do 
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com a  recomendação da E MBRAPA ( 2007)  para a culti var  Cri mson Sweet.  Nã o f oi 

aplicada mat éria orgâni ca e nenhu ma font e de mi cronutrient e, excet o o ácido bórico.  

 

 

3. 6 Deli nea ment o experi ment al  

 

 O deli nea ment o utilizado f oi  bl ocos  casualizados  co m parcel as 

subdi vi di das  e quatro repetições.  Os  t rata ment os  fora m co mbi nações  de quatro l â mi nas 

de irri gação ( parcel a)  e ci nco doses  de bor o (subparcel as),  com ci nco repetições, 

totalizando 80 uni dades experi ment ais. 

As  l a mi nas  de irri gação f ora m cal cul adas  baseadas  na evapotranspiração 

pot enci al  da cult ura ( ETpc),  sendo a  evapotranspiração de referência ( ETo)  esti mada 

pel o t anque cl asse A e o coeficient e de cultivo kc,  os  val ores  apresentados  por 

Doorenbos  e Kassa m ( 1979)  para a cult ura nos  diferentes  est ádi os  fenológi cos.  Fora m 

deno mi nadas;  L1 quando a  l â mi na correspondeu a  50 % da ETpc;  L2  r eferent e a  75 % 

da ETpc,  L3 100 % da ETpc e  L4 correspondent e a  125 % da ETpc.  A diferenciação das 

lâmi nas  de irri gação (tratament o)  ocorreu 16 di as  após  a se meadura,  quando a  pl ant a 

ai nda se encontrava no est ádi o i ni cial  de desenvol vi ment o.  Do pl anti o at é a 

diferenci ação das  l â mi nas  de irri gação por  trata ment o a cult ura era irri gada di aria ment e 

com um t e mpo de 1 h, sendo aplicada por pl ant as 3, 75 L d’água.  

Nas  subparcel as  f ora m aplicadas  ci nco doses  de bor o,  0, 5;  1, 5;  2, 5;  3, 5 e  4, 5 

kg ha
- 1

,  na f or ma  de ácido bórico,  di vi di das  e m duas  aplicações,  perí odo e m que  as 

pl ant as  encontrava m-se no est ádi o fenol ógi co II,  pri meira aplicação,  e est ádi o 

fenol ógi co III, segunda apli cação.  

Cada uni dade experi mental  foi  compost a por  três fileiras  co m set e pl ant as 

cada,  t ot alizando 21 pl ant as  por  parcel a nu ma  área de 48 m².  Após  a r etirada das 

bor daduras,  ci nco pl ant as  constit uíra m a  área útil.  A área t ot al  do experiment o f oi  de 

3. 840 m².  

 

3. 7 Parâ metros analisadas  

 

3. 7. 1 Teor de nutrient es nas fol has 
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No di a 29 de set e mbr o de 2011 f oi  col etada a quint a f ol ha a partir  do ápi ce, 

excl ui ndo o t ufo api cal,  quando a  cult ura se encontrava na met ade ou até 2/ 3 do seu 

ci cl o,  de acordo co m met odol ogi a descrita por  Sil va ( 2009)  para análise quí mi ca dos 

nutrient es.  As  f ol has  f ora m secas  e m est ufa,  com circul ação f orçada de ar,  a  65°  C,  

durant e 72 horas e post erior ment e trituradas e m moi nho do ti po Willey.  

Fora m det er mi nados  os  t eores  de N,  P,  K,  Ca,  Mg,  S,  B,  Cu,  Fe,  Mn,  Cl,  e 

Zn,  segui ndo a  met odol ogi a pr opost a por  Mal avolta ( 1997).  O N t ot al  foi extraí do por 

di gestão co m áci do sulfúrico e cat alisadores,  e det er mi nado por  destilação 

mi crokj el dahl.  A análise de  P e  K f oi  realizada a  partir  de u m extrat o de  di gest ão 

nitropercl órica,  sendo o P det er mi nado col ori metrica ment e pel o mét odo do moli bdat o 

de a môni o e o K por  fot ometria de cha ma.  O S f oi  det er mi nado t ur bidi metria co m 

cl oret o de bári o a partir  de extrat o pr oveni ent e de di gest ão nitropercl órica.  Os 

mi cronutrient es  ( Mn,  Cu,  Zn e  Fe)  e  o Ca  e  Mg fora m det er mi nados  por  leit ura diret a 

e m absorção at ômi ca a partir de extrat o proveni ente da di gest ão nitropercl órica.  

 

3. 7. 2 Bi omet ri a  

 

Co m o auxíli o de u m paquí metro di gital  e u ma  t rena,  no i ni ci o da 

diferenci ação dos  tratament os  e ao fi nal  do ci cl o fenol ógi co,  foi mensurado o 

compri ment o e o di â met ro basal  da hast e pri nci pal  a u ma  alt ura de apr oxi mada ment e 

5c m da superfície do solo. Fora m a mostradas duas plantas por uni dade experi ment al. 

Ao fi m do ci cl o f oi  col etada a bi omassa pr oduzida pel a cult ura e  col ocada 

nu ma est ufa a 65° C por 72 horas para det er mi nação da produção de mat éria seca.  

 

3. 7. 3 Trocas gasosas  

 

Fora m r ealizadas  medi ções  da t e mperat ura f oliar  e das  t axas  de f ot ossí nt ese, 

transpiração,  condut ância est omática e concentração i nt erna de CO2,  aos  42 di as  após  a 

ger mi nação quando a  pl ant a encontrava-se no est ádi o fenol ógi co III  (fase int er medi ária 

-  do t ot al  est abel eci mento da cult ura at é o i ní ci o do a madureci ment o dos fr ut os),  e m 

fol has  t ot al ment e expandidas  utilizando-se u m analisador  a gases  i nfravermel ho port átil 

(Irga),  model o Li  – 6400XT ( Port abl e Phot osynt hesis Syst e m- LI)  da LI COR ( Fi gura 1). 

Para a padr oni zação da a mostrage m f oi  medi do se mpre na quart a f olha t ot al ment e 
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expandi da a partir  do t ufo api cal  da hast e pri nci pal.  As  medi ções  f ora m r ealizadas  entre 

09: 00 e 12: 00 horas. 

De  posse dos  val ores  das  trocas  gasosas  f oi cal cul ado a  razão ent re 

concentração de CO2  no ar  e  na f ol ha e a  efi ciência i nstant ânea do uso da água,  através 

da razão entre as taxas de fot ossí ntese e condut ância ao vapor d́ água.  

 

Fi gura 1 – Quantificação das  trocas  gasosas.  ( A)  Analisador  a gás  infraver mel ho 

portátil, ( B) det al he da leitura realizada pel o I RGA.  FEVC, Pent ecost e, Ceará, 2011 

  

 

3. 7. 4. Produtivi dade da cult ura.  

 

 Fora m r ealizadas  2 col heitas  nas  parcel as  co m i nt erval os  de 8 di as.  A 

pr odução das pl antas da área útil foi pesada e expressa e m produti vi dade (Mg ha
1
). 

3. 7. 5 Efi ciênci a do uso dá água 

Foi  cal cul ada a partir  da razão entre a l â mi na tot al  aplicada e  o vol ume 

pr oduzi do pel a cult ura em cada parcel a, sendo expressa e m mm kg
- 1

. 

 

3. 8 Análises Estatísticas 

 

Os  efeit os  pri nci pais  e suas  i nt erações  entre as  l âmi nas  de irri gação e  doses 

de bor o f ora m analisadas  pel a análise de variânci a e regressão através do soft ware 

estatístico SAEG.  Os  gráficos  f ora m gerados  no Excel  e para superfície de respost as  no 

St atistica 7. 0.  

 

 

 

 

A B 
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4. 0 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

4. 1 Evaporação e Lâ mi na Tot al de Irri gação 

 

A evaporação t ot al  no período entre o i ni ci o da aplicação dos  trat a ment os  de 

lâmi nas  de irri gação at é a  últi ma irri gação ( oit o di as  ant es  da col heita)  foi  de 328, 24 

mm,  co m médi a di ária de 6, 56 mm e  a mplit ude de variação de 5, 55 mm ( Tabel a 6).  A 

preci pitação no mes mo perí odo foi de 19, 40 mm (Tabel a 7). 

 

Tabel a 6 – Evaporação di ária na Fazenda Experi ment al  do Val e do Cur ú -  FEVC,  

Pent ecost es – CE, no período de 31 de agost o a 19 de out ubro de 2011.  

Dat a  Evaporação ( mm)  Dat a  Evaporação ( mm)  

31/ 08/ 2011 8, 16 25/ 09/ 2011 7, 20 

01/ 09/ 2011 5, 52 26/ 09/ 2011 6, 92 

02/ 09/ 2011 7, 08 27/ 09/ 2011 8, 00 

03/ 09/ 2011 6, 32 28/ 09/ 2011 6, 76 

04/ 09/ 2011 5, 52 29/ 09/ 2011 7, 16 

05/ 09/ 2011 5, 96 30/ 09/ 2011 6, 80 

06/ 09/ 2011 7, 44 01/ 10/ 2011 7, 28 

07/ 09/ 2011 6, 80 02/ 10/ 2011 7, 72 

08/ 09/ 2011 7, 60 03/ 10/ 2011 6, 88 

09/ 09/ 2011 6, 92 04/ 10/ 2011 6, 32 

10/ 09/ 2011 7, 12 05/ 10/ 2011 8, 04 

11/ 09/ 2011 7, 24 06/ 10/ 2011 8, 64 

12/ 09/ 2011 5, 12 07/ 10/ 2011 8, 12 

13/ 09/ 2011 6, 60 08/ 10/ 2011 8, 00 

14/ 09/ 2011 6, 92 09/ 10/ 2011 8, 00 

15/ 09/ 2011 5, 76 10/ 10/ 2011 7, 80 

16/ 09/ 2011 6, 44 11/ 10/ 2011 6, 68 

17/ 09/ 2011 6, 04 12/ 10/ 2011 6, 40 

18/ 09/ 2011 5, 60 13/ 10/ 2011 5, 60 

19/ 09/ 2011 5, 60 14/ 10/ 2011 5, 28 

20/ 09/ 2011 5, 88 15/ 10/ 2011 4, 08 

21/ 09/ 2011 7, 20 16/ 10/ 2011 5, 76 

22/ 09/ 2011 6, 56 17/ 10/ 2011 4, 00 

23/ 09/ 2011 8, 20 18/ 10/ 2011 4, 20 

24/ 09/ 2011 5, 24 19/ 10/ 2011 3, 76 

Sub Tot al 162, 84  165, 4 

Tot al 328, 24 Mé di a 6, 56 
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A l â mi na t ot al  aplicada,  cal cul ada co m base na evaporação e no coefici ente 

de culti vo da mel ancia ( DOORENBOS e  KASSAM,  1979),  e consi derando a 

preci pitação f oi  correspondent e a 298, 6 mm na  menor  l â mi na,  co m acrésci mo de  75 % 

na mai or lâ mi na ( Tabel a 7).  

 

Tabel a 7 -  Lâ mi na Tot al  Aplicada e preci pitação ( mm)  no perí odo de condução do 

experi ment o, para cada trat a ment o. FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 

Perí odo Preci pitação ( mm)   L1  L2 L3 L4 

 01/ 08 a 20/ 10  19, 40   298, 6  373, 0 447, 4 521, 7 

 

 

4. 2 Bi o metri a, produção de matéri a seca da parte aérea, produti vi dade e eficiênci a 

do uso da água pel a melanci a 

 

A pr oduti vi dade não f oi  si gnificati va ment e i nfl uenci ada pel as  l â mi nas  de 

irri gação e  doses  de bor o ( Tabel a 8),  vist o que os  dados  apresent ara m u ma  di spersão e m 

relação á médi a muit o alta, o que pode ser o moti vo da não si gnificânci a dos dados.  

A pr oduti vi dade não apresent ou rel ação f uncional  co m o au ment o das 

lâmi nas  de irri gação o que discorda co m Andrade Jr.  et  al.  (1997 e  2001),  Mousi nho et 

al.  (2003),  Morais  et  al  (2008),  e Azevedo et  al.  (2005),  a mbos  trabal hando co m f unção 

de respost a da mel ancia a l â mi na de irri gação,  encontra m model os  de mel hor  aj ust e o 

poli nomi al quadrático.  

Tabel a 8 – Quadrados  médi os  de pr oduti vi dade ( Pr od),  mat éria seca da parte aérea 

( MSPA),  di â metro basal da  pl ant a ( DBP),  co mpri ment o da hast e pri ncipal  ( CHP),  e 

eficiênci a do uso da água ( EUA)  pel a mel ancia,  e m f unção das  l â mi nas  de i rri gação e 

doses de boro.  

Font e de Variação G.  L Pr od MSPA DHP CHP EUA 

Bl ocos 3 535, 46
ns

 0, 0195
ns

 26, 54
ns

 17110, 58
ns

 0, 003
ns

 

Lâ m. de Irri g. ( A).  3 6, 6069
ns

 0, 0196
ns

 59, 20** 13724, 35
ns

 0, 010
ns

 

Resí duo ( A) 9 152, 59 0, 0099 10, 85 10282, 66 0, 0009 

Doses de Bor o ( B). 4 134, 99
ns

 0, 0372*** 10, 17
ns

 8249, 32
ns

 0, 0014
ns

 

Interação ( A) x ( B) 12 259, 84
ns

 0, 01513** 3, 21
ns

 6985, 97
ns

 0, 00178* 

Resí duo ( B) 48 140, 41 0, 005742 6, 80 8044, 16 0, 00081 

C. V % ( A)  - 40, 11 58, 05 23, 68 25, 62 30, 76 

C. V %. ( B)  - 30, 16 44, 00 18, 75 22, 65 28, 51 

***, **, *,  ns;  si gnificati vo ao ní vel  de 0, 1 %,  1 %,  5 % e  não si gnificati vo pel o t est e de F 

respecti va ment e. 
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Fi gura 2 – Pr oduti vi dade ( Pr od)  da mel ancia e m função das  doses  de boro ( B).  FEVC,  

Pent ecost e, CE, 2011  

 

 
** Si gnificati vo a 0, 6 % pel o test e de t 

  

Tr abal hando co m mel anci a irri gada por  sul cos  ( Soares,  2002),  e  com 

irrigação por  got ej a mento ( Morais  et  al.,  2008),  encontrara m pr oduti vi dades  superi ores 

a 64, 9 e 77, 8 Mg ha
- 1

,  respecti va ment e,  a mbas  obtidas  nas  condi ções  do Val e do Cur u,  

CE.  Entretant o,  Azevedo et  al.  (2005)  e m experi ment o co m mel ancia i rri gada por 

got eja ment o na Chapada do Apodi,  CE,  obti vera m r endi ment o máxi mo de  25, 3 Mg ha
1
, 

inferi or ao máxi mo encontrado nesta pesquisa de 40, 8 Mg ha
- 1

. 

A máxi ma  pr oduti vi dade obti da pel a cult ura e m função das  doses  de  boro 

foi  de 42, 74 Mg ha
- 1

,  sendo al cançada na menor  dose aplicada,  correspondent e a 0, 5 kg 

de B ha
1
,  e reduzi ndo l inear ment e co m o au ment o das  doses  de B ( Figura 2).  Tai s 

resultados  di verge dos  resultados  encontrados  para a cult ura do mel ão por Queiroga et 

al.  (2010),  que  observara m  46, 14 % de  i ncre ment o na pr oduti vi dade do mes mo entre a 

dose zero e a  dose de 2, 26 kg ha
- 1

.  Já Faria et.  al.  (2003)  t estando bor o sobre o mel ão, 

não encontrara m relação entre boro e produção de frut os.  

A pr odução da MSPA não f oi  i nfl uenci ada pel as  l â mi nas  de  i rri gação 

( Tabel a 8),  e mbora est udos  co mpr ove m que a pr odução de mat éria seca,  o cresci ment o, 

desenvol vi ment o e pr odutivi dade das  cult uras  são infl uenci ados  pel a l â mi na de i rri gação 

aplicada,  pri nci pal ment e se essa l â mi na representar  u m estresse hí drico para a cult ura 

( GOMES et al, 2000).  

Est udando feijão e m condi ções  de estresse hí drico,  Go mes  et  al.  (2000) 

observara m que a bi omassa da parte aérea e de seus  co mponent es  (folhas,  ra mos  e 

vagens),  assi m co mo a  t axa de cresci ment o f oram r eduzi dos.  Em mel ão sub meti do a 

y = -1,7471**x + 43,653 

R² = 0,9045 

35 

37 
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43 

45 
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diferentes  l â mi nas  de irri gação,  Farias  et  al.  (2003)  observara m que a  utilização de 

menores  l â mi nas  t a mbém r esult ou e m menor  acú mul o de fit omassa seca,   Ra mos  et  al. 

(2009)  t a mbé m verificara m que a  mai or  pr odução de  MSPA e m eucali pt o foi  obti da sob 

mai or  di sponi bili dade de água.  No caso do present e  est udo a não i nfl uenci a do fat or 

lâmi na de irri gação sob a mat éria seca i ndi ca que mes mo na  menor  l â mi na a  pl ant a não 

sofreu estresse a pont o de reduzir a produção de mat éria seca.  

A pr odução de MSPA f oi  si gnificativa ment e i nfluenci ada pel as  doses  de B 

( Tabel a 8),  sendo que a  dose de bor o correspondent e a 4, 5 kg de B ha
- 1

 foi  responsável 

pel a mai or  pr odução de mat éria seca ( Fi gura 3).  Esse fat o pode ser  j ustificado pel o 

efeit o do bor o na di visão e  al onga ment o cel ul ar  (MORAES;  DALLAQUA et  al.,  2000). 

No ent ant o doses  el evadas  pode m ocasi onar  redução na pr odução de mat éria seca,  co mo 

observado e m eucali pt o adubado com 2, 25 mg dm
- 3 

( RAMOS et al., 2009).  

Est udando pl ant as  de paricá,  Li ma  et  al.  (2003)  observara m ganhos  em 

MSPA e m f unção das  doses  de bor o aplicado e m sol ução nutritiva.  No ent ant o,  a 

mat éria seca de gérbera culti vada e m sol ução nut ritiva,  não f oi  i nfl uenciada pel as  doses 

de bor o ( SOUZA et  al,  2010).  Resultados  se mel hant es  f ora m obti dos  por  Sal vador  et  al. 

(2003) e m goi abeira, para o acúmul o de mat éria seca das fol has e caule da pl anta.  

A i nt eração entre l âmi nas  de irri gação e doses  de B i nfl uenci ou 

si gnificati va ment e a pr odução de MSPA ( Tabel a 8),  sendo a  mai or  pr odução observada 

nas  mai ores  doses  de B e  menores  l â mi nas  de irri gação,  i ndi cando que as  mai ores 

lâmi nas  pode m t er  favoreci do a li xi vi ação do B,  r eduzi ndo sua di sponi bilidade para a 

pl ant a,  pri nci pal ment e nos  trata ment os  co m aplicação das  menores  doses  de B ( Fi gura 

3). 
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Fi gura 3 – Pr odução de mat éria seca da parte aérea ( MSPA)  da mel ancia e m f unção de 

doses de B 

 

 
*** si gnificati vo a 0, 1 % pel o teste de t 

 

O di â metro basal  da plant a ( DBP)  e o co mpriment o da hast e pri nci pal 

( CHP),  não f ora m i nfl uenci ados  si gnificati va mente pel as  l â mi nas  de irri gação e  doses 

de B, tendo val ores médios i guais a 14, 02 mm e 395, 8 c m, respecti va ment e. 

A efi ciênci a do uso da água f oi  si gnificati va ment e afet ada pel a i nt eração 

entre l â mi nas  de irri gação e  doses  de B ( Tabel a 8),  sendo a  mai or  eficiênci a de  0, 129 

Mg  ha
- 1

 mm
- 1

,  encontrada na menor  l â mi na de i rri gação e  menor  dose de bor o ( 298, 6 

mm e  0, 5 kg ha
- 1

 de B)  e  a  menor  eficiênci a,  de 0, 088 Mg ha
- 1

 mm
- 1

,  obser vada na 

mai or  l â mi na e mai or  dose ( 521, 736 mm e  4, 5 kg ha
- 1

 de B)  a pri meira apresent ando 

33 % de econo mi a de água sobre a menor eficiência (Fi gura 4).  

Avali ando a  pr oduti vi dade da mel ancia sob diferent es  l â mi nas  de irri gação, 

Mel o et  al.  (2010),  observara m que a  máxi ma efi ciênci a,  0, 19 Mg ha
- 1

 mm
- 1

,  f oi 

encontrada ao aplicar  uma  l â mi na de irri gação de  266 mm,  durant e todo o ci cl o. 

Ol i veira et  al  (2012)  t rabal hando co m doses  de K e m mel ancia no Val e do Cur u, 

encontrara m máxi ma  efici ênci a de 0, 33 Mg ha
- 1

 mm
- 1

 com l â mi na de irrigação de  619 

mm.   

Cult uras  que apresent am mai or  eficiênci a de uso da  água são de  suma 

i mportânci a quando se f al a e m econo mi a de r ecursos  hí dricos,  pois  as  mes mas 

possi bilitam mai or  rendiment o por  m³  de água aplicada.  Verifica-se que a efi ci ênci a do 

uso da água di mi nui e m função do i ncre ment o das lâmi nas de irri gação e doses de B.  

 

y = 0,0289***x + 0,0996 

R² = 0,8938 
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Fi gura 4 – Eficiênci a de uso da água ( EUA)  pela mel ancia e m f unção de l â mi nas  de 

irri gação e doses de B. FEVC,  Pent ecost e, CE, 2011  

 

 

EUA = 0, 58. 10
- 6

 
ns

x²-0, 10. 10
- 3ns

y²
 
- 0, 94. 10

- 3
**x

 
–0, 043**y 0, 92. 10

- 4
***xy +0, 40 

R² =0, 40 

 

 
*** Si gnificati vo a 0, 1 % pel o teste de t 

** Si gnificati vo a 1 % pel o teste de t 
ns 

Não si gnificati vo 

 

4. 3 Estado nutri ci onal da mel anci a 

 

 

Os  t eores  f oliares  de nitrogêni o não f ora m afet ados  pel os  fat ores  l â mi nas  de 

irri gação e doses  de boro e ne m pel a i nt eração entre el es  ( Tabel a 9). No ent ant o 

apresent ara m aj uste quadrático e m função das doses de boro aplicadas (Fi gura 5). 
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Tabel a 9 – Quadrados  médi os  dos  t eores  dos  macronutrient es  na f ol ha de mel anci a e m 

função das lâmi nas de irrigação e das doses de boro. FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 

 

F. V.  G.  L N P K Ca Mg  S 

Bl ocos 3 242, 9*** 4, 06*** 91, 7* 24, 9*** 9, 83*** 0, 44
ns

 

Lâ m. de Irri g. 

( A) 
3 7, 068

ns
 0, 18

ns
 1, 63

ns
 5, 91

ns
 2, 43

ns
 0, 45

*
 

Resí duo ( A) 9 20, 65 0, 46 16, 8
ns

 2, 44 1, 01 0, 13 

Doses de B ( B). 4 1, 97
ns

 0, 96
ns

 8, 77
ns

 1, 77
ns

 0, 45
ns

 0, 12
ns

 

Intera. ( A) x ( B) 12 7, 39
ns

 0, 64
ns

 28, 9
ns

 13, 96
ns

 2, 09
ns

 0, 07
ns

 

Resí duo ( B) 48 13, 54 0, 60 21, 38 10, 87 2, 25 0, 13 

C. V % ( A)  - 22, 07 15, 38 16, 90 11, 90 14, 69 21, 85 

C. V % ( B) - 9, 31 17, 47 19, 04 25, 10 21, 90 22, 06 

***, **, *,  ns;  si gnificati vo ao ní vel  de 0, 1 %,  1 %,  5 % e  não si gnificati vo pel o t este de  F, 

respecti va ment e. 

 

Tr abal hando co m l â mi nas  de irri gação aplicadas  por  got ej a ment o na cult ura 

do maracuj á Sousa et  al. ( 2008),  t a mbé m não verificara m diferenças  nos  t eores  f oliares 

de N co m o au ment o da lâmi na de irri gação.  Poré m,  na cult ura do ma mão,  Al mei da et 

al.  (2002)  observara m r edução nos  t eores  f oliares  de N,  t ant o no pecí olo quant o no 

li mbo da f ol ha,  e m f unção do au ment o da l â mi na de irri gação.  Nest e caso,  poré m,  al é m 

do siste ma  de  irri gação utilizado ser  do ti po mi croaspersão,  cuj a vazão é mai or,  houve 

ai nda u m acrésci mo correspondent e a 192 %,  da menor  l â mi na para a mai or,  o que 

favoreceu a lixi viação de N, explicando seus menores teores foliares.  

Os  t eores  f oliares  de N tivera m mai or  val or  ( 39, 86 g kg
- 1

),  na dose de  3, 5 kg 

ha
- 1  

de B,  havendo u m decrésci mo a  partir  dessa dose.  É rel atado na literatura efeit os  de 

doses  de N sobre os  t eores  de f oliares  de B ( MALAVOLTA et  al.,  1989); RESENDE et 

al, 1997; CARVALHO et al, 2002), no entant o o contrári o não é dest acado.  
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Fi gura 5 – Teores  de ni trogêni o no t eci do f oliar da  mel ancia e m f unção de  doses  de 

bor o. FEVC, Pent ecost e, CE,  2011 

 

 

* Si gnificati vo a 5 % pel o teste de t 

 

Os  t eores  f oliares  de K não f ora m i nfl uenci ados  si gnificati va ment e pelas 

lâmi nas  de irri gação e doses  de bor o ( Tabela 9),  e não se aj ust aram a  model os 

mat é maticos  que pudesse m ser  explicados  bi ol ogi ca ment e.  Apresent aram val or  médi o 

de 24, 53 g kg
- 1

,  o que de  acordo co m Jones  et  al,  (1991);  Trani  e  Raij  ( 1996)  e 

Hoch mut h et al., 1996 ( Tabel a 10) encontra-se na fai xa consi derada i deal para a cult ura. 

Os  t eores  f oliares  de P não f ora m i nfl uenciados  pel as  l â mi nas  de i rri gação e 

doses  de B ( Tabel a 9),  embora sej a rel atado que o B present e na me mbrana pl as máti ca, 

favoreça a absorção de P podendo resultar  e m mai ores  t eores  f oliares  desse nutrient e 

( Mal avolta,  1997).  O valor  médi o do t eor  f oliar  encontrado ( Tabel a10)  é consi derado 

ideal para a cult ura da mel ancia ( Tabela 11). 

O Ca  no t eci do f oliar  não f oi  i nfl uenci ado si gnificati va ment e pel os  fat ores 

(lâ mi nas  e doses  de B)  e ne m pel a i nt eração entre el es,  t endo a cult ura apresentado t eor 

médi o de 13, 10 g kg 
- 1

 o que segundo Trani  e Raij ( 1996)  e Hoch mut h et  al., 1996,  est ão 

dentro da fai xa consi derada i deal  para a mel ancia,  di scordando assi m,  com J ones  et  al, 

(1991)  que apont a val ores  i dei as  superi ores  aos  encontrados  nest e trabal ho ( Tabel a 11).

y = -0,0917*x2 + 0,6438*x + 38,701 
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Tabel a 10 -  Teores  médios  f oliares  de N,  P,  K,  Ca,  Mg,  S,  B,  Zn,  Cu,  Fe e Mn na  mel ancia e m f unção das  l â mi nas  de irri gação e das  doses  de 

bor o. FEVC, Pent ecost e, CE,  2011 

 

N P K Ca Mg  S B Zn Cu Fe Mn  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - g kg 
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - mg kg 
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

39, 5 4, 43 24, 53 13, 10 6, 80 1, 67 138, 12 25, 40 7, 90 153, 81 39, 12 

 

Tabel a 11 - Fai xa ideal dos teores foliares¹ de macros e mi cronutrient es para a cult ura da mel anci a. 

Font e² N P K Ca Mg  S B Zn Cu Fe Mn  

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g kg 
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - mg kg 
- 1

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1 25- 50 3- 7 25- 40 25- 50 2- 12 2- 3 30- 80 50- 200 10- 15 50- 300 50- 200 

2 25- 50 2- 6 20- 60 10- 20 3- 6 3- 5 80- 100 100- 200 5- 10 30- 150 100- 200 

3 25- 35 2, 5-5, 0 27 -35 10- 20 2, 5-5 2- 4 20- 40 20- 40 5- 10 30- 100 20- 100 

² Font e: 1 = Jones et al. (1991); 2 = Trani e Raij (1996); 3 = Hoch mut h et al., 1996 
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Os  t eores  f oliares  de magnési o não f ora m i nfl uenci ados  si gnificati va mente 

pel as  l â mi nas  de irri gação e  doses  de bor o.  No ent ant o se aj ust ou a equação li near 

decrescent e co m o au ment o das  l â mi nas  de irri gação,  sendo o mai or  val or esti mado,  6, 9 

g kg
- 1

 na dose de 0, 5 kg ha
- 1

 de B e  t endo o menor  val or  de 6, 6 g kg
- 1

 na dose de  4, 5 kg 

ha
- 1

 o que represent a u ma redução de  4 % no t eor  foliar.  No geral  os  t eores encontrados 

estão dentro da fai xa consi derada i deal Jones et al. (1991).  

 

Fi gura 6 – Teores  de magnési o no t eci do f oliar  da mel ancia e m f unção de doses  de bor o. 

FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 

 

 

*Si gnificati vo a 5 % pel o teste de t 

 

O S no t eci do f oliar  foi i nfl uenciado si gnificativa ment e pel as  l â mi nas  de 

irri gação ( Tabel a 9),  aj ustando-se ao model o de regressão li near  e m f unção das  l â mi nas 

de irri gação ( Fi gura 7),  havendo na mai or  l â mi na u m decresci mo de  19, 6 % no t eor  de  S 

e m r el ação ao obti do na menor  l â mi na.  Essse resultado pode ser  atri bui do a  menor 

absorção de enxofre pel as  pl ant as  sub meti das  às  mai ores  l â mi nas  de irri gação devi do a 

possi veis  perdas  por  li xivi ação,  u ma  vez que,  a mat éria seca da parte aérea ( MSPA),  e m 

função das  l â mi nas,  não fora m i nfl uenciada,  evi denci ando que o decréscimo  no t eor  não 

foi observado apenas pelo efeit o de dil uição na mat éria seca.  
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Fi gura 7 -  Teores  de enxofre na f ol ha de mel anci a e m f unção da l a mi na de  irri gação.  

FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 

 

  

* Si gnificati vo a 2 % pel o teste de t 

 

Os  t eores  f oliares  dos  mi cronutrient es  Fe,  Zn e  Mn não f ora m i nfl uenci ados 

pel as  l â mi nas  de irri gação e  doses  de bor o ( Tabel a 12)  e  não apresentara m aj ust e 

mat e mático que pudessem ser  explicado bi ol ogi ca ment e.  Resultados  se melhant es  f ora m 

observados  por  Car val ho et  al  (2001)  que si mil arment e ao present e est udo,  trabal hara m 

com l â mi nas de irri gação e não realizara m adubações de Ca, Mg e mi cronutrient es.  

 

Tabel a 12 -  Quadrados  Mé di os  dos  t eores  de microutrient es  na f ol ha de mel anci a e m 

função das lâmi nas de irrigação e das doses de boro. FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 

F. V.  G. L Fe Zn Cu  Mn  B 

Bl ocos 3 13842, 0
ns 110. 71* 10, 2* 55, 77

ns 293, 9
ns

 

Lâ m. de Irr. ( A).  3 10199, 5
ns 41, 65

ns 18, 6
*** 156, 38

ns 9177, 4*** 

Resí duo ( A)  9 9263, 3 19, 92 2, 5 106, 18 1028, 7 

Doses de B ( B).  4 2789, 6
ns 11, 75

ns 5, 1
ns 6, 44

ns 10957, 7*** 

Inter. ( A) x ( B)  12 3642, 1
ns 28, 88

ns 5, 6
ns 70, 71

ns 434, 71
ns

 

Resí duo ( B)  48 3272, 0 30, 21 9, 4 56, 09 855, 4 

C. V % ( A)  - 62, 57 17, 56 20, 38 26, 34 20, 96 

C. V % ( B) - 37, 18 21, 63 38, 81 19, 14 21, 08 

***, **, *,  ns;  si gnificati vo ao ní vel  de 0, 1 %,  1 %,  5 % e  não si gnificati vo pel o t este de  F, 

respecti va ment e. 

 

Os  t eores  f oliares  de Cu fora m afet ados  si gnificativa ment e pel as  l â mi nas  de 

irri gação,  no ent ant o não se adequara m a  equações  que pudesse m ser  expli cas 
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bi ol ogi ca ment e.  No geral  os  t eores  variara m de 6, 8 a 9, 1 mg kg
- 1

,  sendo consi derados 

ideais para a cult ura da mel anci a por Trani e Raij (1996) e Hochmut h et al.,(1996). 

As  l â mi nas  de irri gação e as  doses  de B i nfl uenci ara m de  f orma 

independent e os  t eores  foliares  de B ( Tabel a 10),  a mbas  apresent ara m aj ust e li near 

sendo decrescent e e m função da lâ mi na e crescente em função do B. (Fi gura 8). 

 

Fi gura 8 – Teores  de B na f ol ha de mel anci a e m f unção das  doses  de boro ( A)  e  das 

lâmi nas de irri gação ( B). Pent ecost e, CE, 2011 

 

  
*** Si gnificati va a 0, 1 % pelo teste de t 

 
 

Tr abal hando co m maracuj á,  Prado et  al.(2006)  observara m que os  t eores  de 

B au ment ara m li near ment e co m o au ment o das doses  de B.  Resultados se mel hant es 

fora m obti dos  por  Ra mos  et  al.  (2009)  e m eucalipt o,  onde o  t eor  de B,  t ant o e m f ol has 

novas quant o nas fol has vel has aument ara m com a aplicação de doses crescent es de B.  

Os  t eores  de B na  mel ancia variara m de 102, 39 a 168, 20 mg kg
- 1

, 

pr ovocando di mi nui ção na pr oduti vi dade,  ficando muit o aci ma dos  val ores  rel at ados 

como i deais  para a cult ura da mel ancia por  Jones et  al.  (1991);  Trani  e Raij  ( 1996);  e 

Hoch mut h et al. (1996).  

A correlação negati va (r  = - 0, 97)  entre os  t eores  de B nas  f ol has  e  a 

pr oduti vi dade pode ser  explicada pel a dificul dade e m se re mover  o bor o reti do na 

cutícul a f oliar  ou o li gado a  subst ânci a péctica na parede cel ul ar,  se m concretizar  sua 

função met abólica na plant a Boarett o et  al.  (1997).  Onde no present e estudo pode se 

afir mar um i ndi ci o de toxidez, embora não se tenha est udado a ní vel cit ol ógico.  
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É i mport ant e dest acar  que o t eor  t óxi co de B nas  pl ant as  é  muit o variável. 

Em t ri go,  feijão,  soj a e mi l ho,  el es  pode m vari ar de 20 a  153 mg de  B kg
-1

.(FAGERI A 

et  al.,  2000)  e na abobora,  pl ant a da mes ma  fa mília,  o t eor  consi derado t óxico é  de  1000 

mg de B kg
- 1

( PRADO,  2008). 

Os  t eores  de nutrient es  na f ol ha da mel ancia e m or de m decrescent e f oram:  

N>K>Ca> Mg>P>S>Fe>B> Mn>Zn>Cu e m f unção dos  trata ment os  l â mi nas  de i rri gação 

e doses  de B ( Tabel a 11).  Para o N,  P,  K,  Ca,  Mg,  Zn,  Cu,  Fe e  Mn,  os  teores  f oliares 

encontrara m-se dentro das  fai xas  consi deradas i deais para a cult ura da mel anci a, 

enquant o os  t eores  de S estão abai xo e os  de B acima  dos  rel atados  co mo adequados  por 

Jones et al. (1991), Trani e Raij (1996) e  Hochmuth et al., (1996) ( Tabel a12).  

 

 

4. 4 Trocas gasosas  

 

A condut ânci a est omática ( gs),  ou grau de abertura dos  est ômat os,  não 

vari ou si gnificativa mente e m f unção dos  fat ores  (l â mi nas  de irri gação e doses  de B)  ou 

da i nt eração entre el es  (Tabel a 13).  Esse fat o i ndi ca que as  pl ant as  de mel anci a não 

estava m sofrendo estresse hí drico sever o,  mes mo nas  menores  l â mi nas.  Isso por que,  e m 

condi ções  de déficit  hí drico moderado ou severo haveria o fecha ment o esto máti co pel o 

favoreci ment o da difusão do áci do abscísico para as  cél ul as  guardas  e m quant o sobre 

estresse hí drico leve, os est ômat os tende m a per manecer abert os ( MARENCO,  2009).  

Se  a  mai or  resistênci a est omática coi nci de co m a  mai or  diferença de 

pot enci al  hí drico entre as  paredes  das  cél ul as  do mesofilo f oliar  e o ar  ext eri or. 

Independent e ment e dos  trata ment os  adot ados,  a mel anci a consegui u manter  a  mes ma 

turgescênci a cel ul ar,  u ma  vez que a  condut ânci a est omática não vari ou 

si gnificati va ment e.  Existe m evi dências  de que os  est ômat os  não apresent am r espost as  à 

mudança no pot enci al  da água na f ol ha at é que um val or  crítico de pot encial  hí drico sej a 

al cançado ( HSI AO, 1973; BEGG e TURNER, 1976).  
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Tabel a 13 -  Resumo da análise da variânci a.  Quadrados  médi os  para condut ânci a 

est omática ( gs),  concentração i nt erna de CO2( Ci),  fot ossí ntese ( A),  transpiração ( E)  e 

eficiênci a mo ment ânea do uso da água ( EUAm)  pel a mel anci a,  cv Cri mi son Sweet,  e m 

função de quatro l â mi nas  de irri gação e ci nco doses  de bor o.  FEVC,  Pent ecost e,  CE, 

2011.  

Fat or de Vari ação.  G.  L gs  Ci  A E EUAm 

Bl ocos 3 0, 0067* 3374, 57*** 29, 35* 0, 19
ns

 0, 17ns 

Tr at. Lâ m. de 

Irri g. ( A) 
3 0, 0033

ns
 

454, 51
ns

 
17, 03

ns
 19, 57*** 3, 41*** 

Resí duo ( A) 9 0, 0023 577, 07 11, 41 0, 67 0, 33 

Tr at. Doses de B 

( B). 
4 0, 0051

ns
 

536, 71
ns

 
12, 13

ns
 1, 16

ns
 0, 33

ns
 

Intera. ( A) x ( B) 12 0, 0038
ns

 192, 32
ns

 7, 56
ns

 0, 98 0, 21
ns

 

Resí duo ( B) 48 0, 0036 252, 35 5, 54 0, 53 0, 14 

C V % ( A)   15, 90 11, 06 10, 28 8, 18 20, 90 

C V % ( B)  16, 38 9, 88 17, 40 8, 09 14, 59 

***, **, *,  ns,  si gnificati vo ao ní vel  de 0, 1 %,  1 % e 5 % e  não si gnificati vo pel o t est e de F, 

respecti va ment e. 

 

Mes mo não sendo si gnificativa pel o t este de F,  a gs  aj ust ou-se e m f unção 

das  l â mi nas  de irri gação,  ao model o rai z quadrada ( Fi gura 9),  t endo u m li geiro 

incre ment o de 0, 0106 mol  m
- 2

s
- 1

 na mai or  l â mi na,  comparando co m a  menor  quanti dade 

de água aplicada.  

 

Fi gura 9 - Condut anci a est ômatica da mel anci a em f unção das lâ mi nas de irri gação  
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No caso da concentração i nt erna de CO2,  sabe-se que os  est ômat os  regul am 

as  trocas  gasosas  e au ment os  na condut ância esto mática ( gs)  i mplica m em i nfl uxos  de 

CO2  no mesofil o f oliar, possi bilitando mai ores t axas  de assi milação de di óxi do de 

carbono ( SHI MAZAKI  et  al.,  2007).  Assi m,  como não f ora m observados  efeit os 

si gnificati vos  para gs,  consequent e ment e a concentração i nt erna de CO2  ( Ci),  e  a 

fot ossí ntese não variaram si gnificativa ment e ( Tabel a 13).  Poré m a  concentração i nt erna 

de CO2  aj ust ou-se li near ment e e m f unção das  lâ mi nas  de irri gação e doses  de  bor o 

(Fi gura 10)  e a  f ot ossi nteses  aj ut ou-se da mes ma f or ma  as  l â mi nas  de irrigação ( Fi gura 

11). 

 

Fi gura 10 -  Concentração i nt erna de CO2  da  f ol ha da mel ancia,  e m f unção das  l â mi nas 

de irri gação ( A) e doses de boro ( B) 

 

  

** Si gnificati vo a 5 % pel o teste de t 

 

 

O i ncre ment o nos  val ores  da condut ancia est ómat ica entre a menor  l â mi na e 

a mai or  l â mi na ( 0, 0106 mol  m
- 2

 s
- 1

)  provocou um i ncre ment o de 11, 01 μmol  m
- 2

s
- 1

 na 

concentração i nt erna de CO2  e  u m consequente  au ment o de 2, 23 μmol  m
- 2

s
- 1

 na 

assi mil ação de carborno,  mostrando que esse para metros  est ão i ntrissicament e li gados, 

já que abert ura est ómatica per mit e o efl uxo de CO2  e  a  concentração deste i nfl uenci a 

diret a ment e nas taxas de fot ossi ntesse.  
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A concentração i nt erna de CO2  t a mbé m se aj ustou li near ment e e m f unção 

das  doses  de bor o ( Fi gura 10),  nesse caso houve um decresci mo de  12, 01 μmol  m
- 2

s
- 1

 na 

concentração i nterna de CO2, comparando a maior com menor lâ mi na de irri gação.  

 

Fi gura 11 – Fot ossi nt ese r ealizada pel a mel anci a e m f unção das  l â mi nas de  i rri gação 

aplicada.  

 

 
** Si gnificati vo a 5 % pel o teste de t 

 

As  trocas  gasosas  nas  plant as  culti vadas  sobre estresse hí drico seguira m a 

mes ma  t endênci as  das  plant as  se m r estrição hí drica ( médi as  na Tabel a 14),  isso por  que 

os  efeit os  do défi cit  de água no sol o não exerce m i nfl uencias  nos  pr ocessos 

fot ossi ntéticos  dos  vegetais  quando se adot a u ma i rri gação de alta frequênci a,  co mo no 

experi ment o,  u ma  vez que nest as  condi ções,  mel hor  “st at us” hí drico na  pl ant a é 

assegurado (PAI VA et al., 2005). 

 

Tabel a 14 -  Val ores  médi os  de condut ância esto mática ( gs),  concentração i nt erna de 

Co2( Ci),  fot ossí ntese ( A),  transpiração ( E)  e efici ênci a mo ment ânea do uso da  água 

( EUAm)  da  mel ancia em f unção das  l â mi nas  de i rri gação e  das  doses  de bor o.  FEVC,  

Pent ecost e, CE, 2011.  

gs  Ci  A E EUAm 

mol m
- 2

 s
- 1

 μmol m
- 2

s
- 1

 μmol m
- 2

s
- 1

 mmol m
- 2

s
- 2

 A/ E 

0, 37 183, 83 22, 92 9, 07 2, 58 

  

A t ranspiração ( E)  f oi  infl uenci ada si gnificati va ment e pel as  l â mi nas  de 

irri gação ( Tabel a 13),  ajustando-se a model o de regressão li near  ( Fi gura 12).  Um 

y = 0,0096**x + 5,1268 

R² = 0,8739 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9,5 

10,0 

10,5 

250 300 350 400 450 500 550 

(A
) 

m
m

o
l 

m
-2

s-2
 

Lâminas de irrigação (mm) 



51 

aument o na abert ura est omáti ca de 0, 0106 mol  m
- 2

 s
- 1

 provocou u m i ncrement o de  2, 14 

mmol  m
- 2

s
- 2

 na t axa de transpiração,  o que correspondeu a  u m acresci mo de  29 % na 

transpiração para um i ncre ment o de 75 % na lâ mi na de irri gação.  

As  mai ores  l â mi nas  de i rri gação garantira m uma  mai or  di sponi bili dade 

hí drica,  pr oporci onando mai or  t urgescência cel ul ar  e consequent e ment e menor 

resistênci a a perca de água.  No ent ant o a condut ânci a est omática não f oi  afet ada 

mostrando que as  pl ant as,  e m t odos  os  trata mentos,  manti nha m a  mes ma abert ura dos 

est ômat os,  poré m t ranspirara m mai s.  Co mo a  transpiração cuticul ar  é muito bai xa,  el a 

não seria responsavel pela diferença si gnificati va na transpiração.  

 

Fi gura 12 – Transpiração ( E)  da mel ancia e m f unção de quatro l â mi nas  de i rri gação e 

ci nco doses de boro. FEVC,  Pent ecost e, CE, 2011 

 

  
* si gnificati vo a 3 % de probabilidade pel o teste de t 

  

A efi ciênci a mo ment ânea do uso da água ( EUAm),  dada pel a razão entre a 

fot ossi ntese e transpiração,  foi  i nfl uenciada pelas  l â mi nas  de irri gação ( Tabel a 13) 

aj ustando–se a model o de equação de regressão l inear  ( Fi gura 13).  A mai or  l â mi na de 

irri gação pr oporci onou um decresci mo de  27, 3 % da EUAm e m r el ação a  menor  l â mi na 

aplicada,  essa variação é atri bui da ao au ment o da  t ranspiração e  ao fat o das  t axas 

fot ossi ntéticas  se mat erem const antes,  quando i sso ocorre di ze mos  que a cult ura t eve 

bai xa  eficienci a nas trocas gasosas (Schul ze & Hall (1982).  
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Fi gura 13 – Efi ciênci a mo ment ânea do uso da água ( EUAm)  pel a mel anci a, cv Cri mi son 

Sweet, em função de quatro lâ mi nas de irri gação. FEVC, Pent ecost e, CE, 2011 
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5. 0 CONCLUSÃO  

 

O menor  cont eúdo de água no sol o não pr ovocou estresse hí dri co para a 

mel anci a,  u ma  vez que não i nfl uenci ou si gnificati va ment e a resistênci a est omáti ca,  a 

pr oduti vi dade e a  pr odução de mat éria seca,  poré m a  cult ura apresent ou menor 

transpiração nas menores lâmi nas de irri gação.  

As  mai ores  doses  de bor o resultara m e m mai ores  t eores  f oli ares  do 

el e ment o,  havendo u ma  correl ação negati va co m a  pr oduti vi dade da cult ura,  i ndi cando 

toxi dez de boro.  

As  l â mi nas  de irri gação e  o au ment o da concentração de B no solo 

infl uenci a m na absorção de  B pel a mel ancia e não i nt erferira m si gnificativa ment e nos 

teores dos de mai s nutrientes. 
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