comunicacdo cientifica

MONTEIRO ROC; COLARES DS; COSTA RNT; LEAO MCS; AGUIAR JV. 2006. Func&o de resposta do meloeiro adiferentes|aminas de irrigacio e doses

de nitrogénio. Horticultura Brasileira 24: 455-459.

Funcéo de resposta do meloeiro a diferentes laminas de irrigacéo e doses

de nitrogénio

Rodrigo Otéavio C Monteiro’; Daniel S Colares!; Raimundo Nonato T Costal; Moisés C S Ledo'; Jose

Vanglésio de Aguiar?

IUFC-Fortaleza-CE; 2BGE, Fortaeza-CE; E-mail: rocamara@esalg.usp.br; rntcosta@ufc.br

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito de [&minas de irrigacdo e doses de
nitrogénio sobre o rendimento fisico e econdbmico do meloeiro. O
experimento foi conduzido em Pentecoste-CE, entre setembro e de-
zembro de 2002, em um delineamento experimental em blocos ao
acaso no esguema de parcelas subdivididas. Os tratamentos consti-
tuiram-se da combinag&o entre quatro laminas de irrigagéio (W, =
232,7, W,= 334,7, W= 422,1; W,= 567,8 mm) e quatro niveis de
adubaggo nitrogenada (N,= 0; N,= 75; N,= 150; N,= 300 kg ha?),
com quatro repeticoes. Foram avaliados dez model os estatiticos e 0
que melhor se gjustou aos dados do experimento foi o polinomial
quadrético, sem intercepto e sem interagdo entre os fatores |aminas
de &gua (W) e doses de nitrogénio(N), conforme a equacdo de fun-
¢0 de producdo Y = 70,77509 W+34,16737 N-0,05781 W?-0,07612
NZ2. Verificou-se que o fator agua apresentou efeito significativo so-
bre o rendimento do meloeiro, enquanto o fator nitrogénio foi signi-
ficativo apenas ao nivel de 6,43%. Nao houve interacdo significati-
vaentre os fatores [amina de irrigacdo e doses de nitrogénio. O mé&
ximo rendimento estimado foi de 25.496,1 kg ha-1. A receitaliquida
méxima estimadafoi de R$3.353,24 ha-1 obtida com rendimento de
25.384,3 kg ha-1 de meldo, utilizando-se 609,2 mm de &gua e 186,2
kg ha-1 de nitrogénio. A 6tima eficiéncia econdmica do uso da &gua
estimada foi de 41,66 kg ha-1 mm-1, paraumadose de 186,2 kg ha-*
de nitrogénio.

Palavras-chave: Cucumis melo L., irrigacdo localizada, funcéo de
produgéo.

ABSTRACT

Response function of melon under different irrigation and
nitrogen levels

The objective of this work was to study the effect of water and
nitrogen on the physical and economic yield of melon. The
experiment was carried out in Pentecoste, Ceara State, Brazil, from
September to December 2002, in a completely randomized
experimental design, with blocks in split-plots. The main treatments
were four water depths (W = 232.7, W= 334.7, W,= 422.1, W =
567.8 mm) with four levels of nitrogen (N,= 0; N,= 75; N,= 150;
N_= 300 kg ha'). Ten statistic models were evaluated and the one
that best adjusted to the experiment datawas the quadratic polynomial
model, without intercept and interaction among water (W) and
nitrogen (N) factors as shown in the production function equation
Y= 70,77509 W+34,16737 N-0,05781 W?3-0,07612 NZ2. Water
presented a significant effect on productivity, while nitrogen was
just significant at the level of 6.43%. The interaction among the
factors was not significant. The highest productivity estimated with
the function was 25,496.1 kg ha?. The best economic result was
R$3,353.24 ha?, obtained with 609.2 mm of water and 186.2 kg ha
 of nitrogen, providing a yield of 25,384.3 kg ha*. The economic
efficiency of water use was estimated in 41.66 kg ha* mn?, with the
application of 186.2 kg ha* of nitrogen.

Keywords: Cucumis melo L., drip irrigation, production function.
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lucro constitui o principal objeti-
VO da empresa agricola. Portanto,
deve-se considerar 0 uso raciona dos
recursos disponivel s no processo de pro-
ducéo de forma a se obterem os mais
altos niveis de rendimento econémico.
Dentre os fatores de producdo do me-
|80, a &gua e o nitrogénio merecem des-
taque especial ndo so pelo custo de pro-
ducdo e funcgdes vitais que exercem,
mas, sobretudo, devido anecessidadede
se utilizar agua e nitrogénio de modo
eficiente, permitindo, assim, a
sustentabilidade hidrica e edéfica de
uma regido.
A &gua é fator limitante para o de-
senvolvimento agricola, e tanto a falta
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guanto o excesso afetam o crescimento,
a sanidade e a producéo das plantas. A
irrigacdo é umapréticaagricolacujo pro-
pésito € manter adequado o estado
hidrico das plantas para assegurar desen-
volvimento, produtividade e rentabilida-
de econdmica (Pires et al., 2001). Em
mel&o, a aplicacdo de uma léminadeir-
rigacdo de 388 mm possibilitou uma
produtividade comercid de 25.890,0 kg
hat (Pinto et al., 1993); enquanto que de
492, 7 mm obteve 35.656,6. kg ha' de
produtividade total (Pinto et al.,1995).
Conforme Lopes (1989), o nitrogé-
nio € um nutriente essencia para vida
vegetal pois é constituinte da estrutura
do protoplasma da célula, da molécula

daclorofila, dosaminoécidos, dasprotei-
nas e de vérias vitaminas, adém de in-
fluenciar asreactes metabdlicas daplan-
ta. Klar (1988) afirma que a fertilidade
do solo, em particular, promove uma
maior eficiéncia de uso da &gua pelas
culturas, sendo o nitrogénio um dos nu-
trientes que promove expressiva varia-
¢80 na eficiéncia do uso da &gua pelas
culturas. Segundo Lopes (1989), quan-
do o rendimento de uma cultura aumen-
ta com a adubac&o, a eficiéncia do uso
da &gua pela cultura também aumenta.
Faria et al. (1994) determinaram que
o nivel econdmico de N foi de 74 kg ha
parao meldo irrigado num Vertissolo na
regido do Submédio Sao Francisco.
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Com o nivel de 80 kg ha! de N na cul-
turado mel&o, Soares et al. (1999) obti-
veram uma produtividade de 24.650,0
kg ha' e Faria et al. (2000) acangaram
uma produtividade de 34.070,0 kg ha?,
com 55,7% de frutos proprios para o
mercado interno.

O uso das fungdes de resposta das
culturas constitui fontes valiosas de in-
formacOes a serem utilizadas nos mo-
delos de tomada de deciso, permitindo
a otimizac&o do uso dos fatores envol-
vidos na producéo. Dentro deste aspec-
to, percebe-se a necessidade de realizar
estudos que visem a correta utilizagdo
destesfatores de producéo no cultivo do
meloeiro irrigado. Portanto, estudar o
efeito da &gua e do nitrogénio sobre o
rendimento fisico e econdmico da cul-
tura do meloeiro irrigado por
gotejamento, constitui o principal obje-
tivo deste trabal ho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
periodo de 26/09/2002 a 18/12/2002 em
uma area de 40 m x 34 m na fazenda
experimental Vae do Curu, pertencen-
te ao Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Ceard, locali-
zada no municipio de Pentecoste-CE,
geograficamente situada entre os para
lelos3° 45 e4°00' delatitude Sul e os
meridianos 39° 15’ €39° 30" delongitu-
de Oeste, a uma dtitude de 47 metros.
Durante aexecucao do experimento ndo
houve precipitagdo. A temperatura mé-
dia foi de 27,5 °C, a umidade relativa
média do ar de 65,5% e a insolagéo de
777 horas.

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos ao acaso no esgque-
ma de parcelas subdivididas (“split-
plot”), com quatro repeticles. Os trata-
mentos consistiram da combinacdo de
quatro niveis de irrigacdo e quatro do-
ses de adubacdo nitrogenada. Os niveis
de irrigacdo (W, W,, W,, W)
corresponderam a laminas equivalentes
a0,35; 0,7; 1,0 e 1,5 vezes a evapora-
¢do diaria do tanque Classe “A”, e as
doses de nitrogénio (N, N, N, N.) fo-
ram de O; 75; 150 e 300 kg ha?. Utili-
Zou-se um sistema de irrigacéo locali-
zado do tipo gotgjamento, com uma li-
nhalateral por fileira de plantas. O sis-
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tema era composto de 18 linhas laterais
de polietileno de 40,0 m de comprimen-
to e diémetro nominal de 16 mm, tendo
no final da linha de derivacdo um “ca-
valete” com quatro registros para con-
trole das |aminas de &gua aplicadas nas
parcelas que recebiam os tratamentos.
Utilizou-se gotejadores
autocompensantes com vazéo de 3,75
L h'a uma pressdo de servico de 0,2
MPa, instalados sobre a linha lateral e
espacados de 0,5 m.

A &rea do experimento apresentou
solo classificado como Neossolo, com
relevo plano. Sua textura é franco-are-
nosa para a camada de 0 a 0,30m, com
as seguintes caracteristicasfisico-quimi-
cas: P= 140 mg dm; K= 347 mg dm3;
Ca+Mg= 9,9 cmol _dm?; Ca= 5,8 cmol _
dm®; Mg=4,1 cmol_dm; Al=0,0cmol _
dm3; Na= 34 mg dm?; pH= 6,6; Areia
grossa= 18%; Areia fina= 55%; Silte=
21%; Argila= 6% (classe textura fran-
co arenosa); Densidade global do solo=
1,4 g m3; Condutividade elétrica= 0,72
dSm%; Umidade na capacidade de cam-
po=11,2% e Umidade no ponto de mur-
cha permanente= 4,4%.

O preparo do solo consistiu de
aracdo e gradagem. De acordo com o
resultado da andlise de solo, néo foi ne-
cessériaarealizacdo de calagem do solo
paracorrecdo do pH. Apds o acabamen-
to manual dos sulcos, foi realizada uma
adubacdo organica com esterco bovino
curtido. Foi aplicada uma dose de 120
kg.ha de fésforo totalmente no plantio,
utilizando-se como fonte o superfosfato
simples. Ja a quantidade de potéassio de
120 kg.ha' foi dividida em trés doses,
sendo aplicado 1/3 do cloreto de potés-
sio no plantio e o restante em duas do-
sesiguais via &gua de irrigacdo. A adu-
bac&o nitrogenadavariou de acordo com
os tratamentos, sendo feita 1/5 no plan-
tio e o restante em quatro doses, aos 10,
20, 30 e 40 dias apds a emergéncia das
plantulas, utilizando como fonte de ni-
trogénio o sulfato de aménio.

O plantio foi realizado manua men-
te, em sulcos com espacamento de 2,0
m, sendo a aplicacdo das sementes es-
pacadas de 0,5 m. Foram utilizadas se-
mentes certificadas demel&o hibrido AF
646, sendo colocada uma semente por
covaaumaprofundidade de 1 cm, apro-
ximadamente. Cinco dias apds a semea-

dura iniciou-se a emergéncia das
plantulas no campo. Durante o ciclo da
cultura foi realizado tratamento
fitossanitario preventivo utilizando-se
inseticida a base de Imidacloprid e
Buprofezin, com o objetivo de contro-
lar apopulacdo de pulgdo e moscabran-
canafase adultae moscabrancanafase
de ninfa, respectivamente. Trés capinas
manuais foram realizadas com o objeti-
vo de eliminar as ervas daninhas e evi-
tar a concorréncia com a cultura por
agua e nutrientes. Uma adubagdo foliar
utilizando uréiaa0,5%, também foi apli-
cada na area experimental .

Neste trabalho, os fatores de produ-
¢a0 &gua (W) e nitrogénio (N) constitui-
ram as variaveis independentes e a pro-
dutividade da cultura (Y) como variave
dependente. Para obtenco da fungéo de
producdo, foram testados dez modelos
edtatisticos que, de acordo com Hexem &
Heady (1978) e Heady & Dillon (1961),
citados por Aguiar (1989), mostraram-se
bastante satisfatdrios a partir de pesqui-
sas de campo para representar uma fun-
¢&0 de producéo de uma cultura. Dentre
estes modelos, foi escolhido aquele que
mel hor segjustou aosdadosdo experimen-
to, tendo em vista os coeficientes de de-
terminagdo 12 e r2 gjustado, o valor do tes-
te F daandise de variancia, osvalores do
teste t para todos os coeficientes e os S-
naisdasvariave sdosmode osandisados.
Os model os estatisticos testados foram:

A

Y =b +o,W+b N+b WOS+h N°5+h WOSN°5+¢
(01)

A

Y = b,+b,W+b N+b WOo3+b N°5+b WN+¢
©2)
Y =b o WHh N+ W st N oS+ (03)

Y = b +b,W+b,N+b,W?+b ,N?+b WN+e,
©4)
Y = b +b,W+b,N+b Wb N*+e (05)

¥ = b+b W+b N+b,Ws-b N-s+h WN-+e
(06)

Y =b b W+ N-bW b Niste  (07)
Y = b +b,W-b,W>b N*+e (08)
Y =b,W+b N-b W-b'N>+b WN+e  (09)
¥ = bW+b,N-b Wb Ne+e (10)
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A taxa marginal de substituicdo do
fator |amina de agua pelo fator dose de
adubacgdo nitrogenada foi obtida pela
relacdo entre o produto fisico marginal
da lamina de &gua e o produto fisico
marginal da dose de adubacéo
nitrogenada, conforme equac&o abaixo:

_ PMgN
WN PMg W

TMS (12)

em que

™S, -taxa marginal de substitui-
¢do do fator agua (W) pelo fator
nitrogénio(N); PMg W-produto margi-
nal do fator &gua; PMg N-produto mar-
ginal do fator nitrogénio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento foi influenciado pe-
los nivels de irrigacdo e pelas doses de
nitrogénio ao nivel de significancia de
0,125 e6,43% respectivamente (Tabdla1).
Verificarse, ainda, que o efeito da &gua
sobre o rendimento da cultura foi bem
mais pronunciado do que a influéncia
do nitrogénio, quando estes fatores sdo
analisados individua mente. Ndo houve
interacdo entre os fatores &gua e nitro-
génio, devido afatoresinerentesao solo,
como pH e teor de célcio, que exercem
influéncia sobre a absor¢éo do nitrogé-
nio pela cultura (Silva & Costa, 2003).

Barros (1999) obteve resultado se-
melhante ao estudar o efeito de l&minas
de agua e doses de nitrogénio com a
cultura do mel&o irrigado por sulcos no
Vale do Curu, observando que sb as 1&
minas de &gua influenciaram o rendi-
mento dacultura, ndo apresentando efei-
to significativo em nivel de 5% para o
nitrogénio e para a interagdo agua ni-
trogénio.

Soares (2000) e Frizzone et al.
(1995) estudando o efeito das laminas
de &gua e doses de nitrogénio sobre o
rendimento damelanciae aveia, respec-
tivamente, verificaram que a agua e o
nitrogénio influenciaram significativa-
mente o rendimento destas culturas,
sem, no entanto, haver efeito significa-
tivo da interac&o destes fatores sobre o
rendimento.

A andlise de regressdo para 0s mo-
delos estudados (Equagdes 01 a 10)
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Tabela 1. Andlise de variancia do rendimento do meldo em fungdo da agua e do nitrogénio.

Pentecostes, UFC, 2002.

Causas da Variagao GL Teste F Prob. > F
Laminas de agua 3 14,3916 0,00125
Reg. linear 1 41,97281 0,00027
Reg. quadratica 1 1,19609 0,30305
Nitrogénio 3 2,6250 0,06428
Regressao linear 1 5,35816 0,02493
Reg. quadratica 1 2,21999 0,14138
Agua X nitrogénio 9 0,6550 0,74387

CV% (Agua)
CV% (Nitrogénio)

8,855
19,526

mostrou que todos eles foram significa-
tivos pelo teste F, em nivel de 1% de
probabilidade, evidenciando que todos
0s modelos poderiam representar a va-
riacdo da produtividade do mel&o em
funcdo das laminas de &gua e doses de
nitrogénio, na condi¢do estudada. En-
tretanto, 0 modelo que melhor se gjus-
tou aos dados do experimento foi o de
n° 10, sendo este polinomial quadrético,
sem intercepto e sem interacdo entre os
fatores |aminas de agua (W) e doses de
nitrogénio(N), conforme equacdo a se-
guir:

Y =70,77509 W +34,16737N-0,05781W* —0,07612N"
(12)

Paratal modelo o coeficiente de de-
terminacdo (r?) de 0,9962, considerado
alto, significando que 99,62% da varia-
¢&o do rendimento do mel&o é explica-
do pela variagéo das laminas de &gua e
doses de nitrogénio.

Em relac8o ao teste t, todas as var
riavels incluidas no modelo apresenta-
ram resultado atamente significativo,
exceto a N2, sendo para a variavel W
(prob > |t|= <0,0001), N(prob > |t|=
0,0127), WZ( prob > |t|= <0,0001) e N(
prob > |tj= 0,0571). Este fato demonstra
que asreferidas variaveis, a excegéo da
N2, influenciam significativamente em
nivel inferior a5% o rendimento dacul-
tura, podendo ser incluidas no modelo.

A varidvel N? apresentou-se signifi-
cativaem nivel de5,71%, portanto, tam-
bém pode ser incluida no modelo sem
maiores problemas, hgja vista que 0 mo-
delo 10 apresentaamenor probabilidade
de erro a0 se airmar que a variavel N2
influencia no rendimento da cultura,
quando comparado com 0s demais mo-

delos. Ossinaisdasvaridveis mostraram-
se também coerentes em se tratando da
representagdo de um fendmeno biol 6gi-
co. De acordo com o modelo escolhido,
o rendimento méximo estimado do me-
|80 seriade 25.496,1 kg ha?, aser obtido
com o emprego de 612,1 mm de &gua e
224,4 kg hat de nitrogénio.

Barros (1999) obteve um rendimen-
to maximo estimado de 27.445,8 kg hat
com aaplicacdo de uma dose de nitrogé-
nio de 209,1 kg hat. J4 Bezerra &
Mour&o (2000) avaliando o rendimento
de frutos de mel&o em funcdo de dife-
rentes niveis de irrigagdo, obtiveram
méximo rendimento de 26.088,5 kg ha
paraumalaminacorrespondente a 100%
da evaporacdo do tanque classe A.

A Figura 1 apresenta a representa-
¢ao grafica da funcdo de producdo esti-
mada. Evidencia-se que o fator laminas
totais de &guafoi mais limitante no ren-
dimento da culturado que o fator doses
denitrogénio, fato este comprovado pela
maior curvatura dalinha do fator |ami-
nas totais de agua na superficie de res-
posta.

A taxa marginal de substituicdo
(TMS) de &gua por nitrogénio, ou sgja,
a quantidade de &gua que deve substi-
tuir uma unidade do fator nitrogénio de
modo a manter o mesmo nivel de pro-
ducdo é apresentada na Tabela 2. Os
valores da TMS foram obtidos para di-
ferentes niveis de rendimentos.

Quanto mais dgua e menos nitrogé-
nio for usado para obtencéo do mesmo
nivel de rendimento do mel&o, mais di-
ficil se torna substituir nitrogénio por
agua. A declividade em cada ponto da
curva de isoproduto corresponde a taxa
marginal de substituicdo de agua por
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Produtividade {kg/ha)
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Figura 1. Superficie de resposta do rendimento do meldo em funcéo das |&minas de agua e

doses de nitrogénio. Pentecostes, UFC, 2002.
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Figura 2. Regido de producao racional do meldo em fung&o daslaminas de agua e das doses

de nitrogénio. Pentecostes, UFC, 2002.

nitrogénio. A TMS, inicialmente, € ne-
gativa, indicando que a agua esta sendo
substituida pelo nitrogénio em propor-
¢Oes decrescentes. A partir do momento
em que a TMS se torna positiva,
antiecondmica, caracteriza-se a substi-
tuicdio da agua por nitrogénio, pois a
agua passa a ser substituida pelo nitro-
génio em quantidades crescentes.

Até a dose de nitrogénio de 225 kg
ha® pode-se obter, com viabilidade eco-
némica, os niveis de rendimento de
15.000, 18.000 e 21.000 kg ha. A partir
desta dose, torna-se antiecondmica tal
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aplicagdn. Com 25 kg ha'de N seriane-
cessario empregar 1,65 mm de agua para
substituir cadakg de nitrogénio, demodo
amanter o mesmo rendimento. Isto sig-
nificaque para cada kg de N acrescenta-
do, poder-se-ia economizar 1,65 mm de
agua. As combinagdes de quantidades de
&gua e nitrogénio em que a TMS torna-
Se positiva, demonstra que em vez de se
economizar, passaria a se gastar mais
agua a cada unidade de N acrescentada,
tornando a atividade antieconbmica.

De acordo com Frizzone (1986), a
substitui¢do deum fator por outro sd tem

vantagem econdmica se a taxa margi-
nal de substitui¢&o em valor absoluto for
superior arelagdo inversa entre os pre-
¢os dos fatores. Desta forma, sO seria
vantaj 0sa a substitui¢éo da dgua por ni-
trogénio neste estudo quando o valor
absoluto da taxa marginal de substitui-
¢do for maior que 17,39. Na Figura 2
visualiza-se aregido de producéo racio-
nal da culturado meloeiro para este es-
tudo. Como n&o ocorreu ainteracao en-
tre os fatores &gua e nitrogénio, em to-
dos os niveis de rendimento, as |&minas
de &gua que delimitam a regi&o de pro-
ducdo raciona foram iguais. Damesma
formaacontece parao nitrogénio em que
amesma dose delimita a regido de pro-
ducéo raciona em todos os niveis de
rendimento. A I&mina de &gua e a dose
de nitrogénio sdo respectivamente 612,1
mm e 224,4 kg ha.

Considerando n&o haver restricdo
guanto aos recursos financeiros dispo-
nivels para a aquisicao de &gua e nitro-
génio, as quantidades dos fatores |ami-
nas deirrigacéo e adubacdo nitrogenada
que conduzirdo a maxima receita liqui-
da sBo obtidas ao se igualar o produto
marginal da lamina de agua a relacéo
entre o preco da dgua e o preco do me-
180 (P/P, ), €0 produto marginal do adu-
bo nitrogenado a relagdo entre o preco
do nitrogénio e o prego do meldo (P,/
PX)’ respectivamente, conforme as equa-
¢Oes:

— _PW
PMgW=T077509-011562 W= (13)
PMg N=34,16737-0,15224 N = %

g N=34,16737-0, 5 (14

Sabendo-se que para 0 més de de-
zembro de 2002, o prego dadguafoi de
0,134 R$ mm, o preco do nitrogénio
2,33 R$ kgteoprego do meldo 0,40 R$
kg?, as quantidades de &gua e nitrogé-
nio para se obter a maxima receita li-
quida sdo, respectivamente, 609,2 mm
e 186,2 kg ha'. Substituindo os referi-
dosvaloresnafuncéo de producéo, tem-
se que a maxima receita liquida seria
obtida com um rendimento de 25.384,3
kg ha' de mel&o.

Tendo em vista o custo de producéo
dacultura (R$5.400,00), os custos fixos
(R$885,00) e os custos com &gua e ni-
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trogénio que, para a maximizagao da
receita liquida, seriam de R$515,48, a
receita liquida maxima seria de
R$3.353,24 por hectare.

Dosfatores de producéo analisados,
agua e nitrogénio, apenas a gua apre-
sentou efeito altamente significativo
sobre o rendimento do mel&o, enquanto
gue o nitrogénio foi significativo ao ni-
vel de 6,43% e ainteragdo entre osfato-
res ndo foi significativa. Com base na
funcdo de producdo ajustada do mel&o
aos niveis de agua e nitrogénio, permi-
tiu-se estimar um rendimento maximo
de 25.496,1 kg ha?, a ser obtido com o
emprego de 612,1 mm de &gua e 224,4
kg ha? de nitrogénio. A méxima receita
liquida estimada de R$3.353,24 foi ob-
tida com um nivel de rendimento de
25.384,3 kg ha' de meldo, utilizando-
se 609,2 mm de &gua e 186,2 kg ha' de
nitrogénio.
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