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FLUORESCENCIA DA CLOROFILA a DA MELANCIEIRA SOB ESTRATEGIAS
DE MANEJO DA SALINIDADE E ADUBACAO NITROGENADA

Saulo Soares da Silva®, Geovani Soares de Lima?, Vera Licia Antunes de Lima3, Hans Haj
Gheyi*, Lauriane Almeida dos Anjos Soares?, Rdmulo Carantino Lucena Moreira®

RESUMO: Prop0s- se com este trabalho avaliar a fluorescéncia da clorofila a da melancieira
‘Crimson sweet” em fun¢do das estratégias de manejos de irrigagdo com aguas salinas e doses
de nitrogénio. O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo do CTRN/UFCG, no
municipio de Campina Grande-PB, utilizando-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 2, sendo os tratamentos constituidos de seis estratégias
de manejo de aguas salinas variando os estadios de desenvolvimento da cultura da melancieira
(A- irrigacdo com agua de baixa salinidade durante todo o ciclo da cultura, B- durante a fase
vegetativa, C- na fase vegetativa e de floracdo, D- durante a fase de floracéo, E — na fase de
frutificagdo, F-durante a maturacdo dos frutos), e duas doses nitrogénio (50 e 100% da
recomendacdo para ensaios em vasos), com 4 repeticdes. As plantas foram submetidas a dois
niveis de condutividade elétrica da agua (CEa = 0,8; e 3,2 dS m™). O uso de aguas salinas
durante as fases vegetativa e de floracdo comprometeu a florescéncia inicial da melancieira
‘Crinsom Sweet’. As fluorescéncias maxima e variavel da melancieira foram reduzidas pelo
estresse salino aplicado nas fases vegetativa, floracdo, frutificacdo. A irrigacdo com agua de
elevada salinidade durante a fase de floracdo diminuiu a eficiéncia quantica do fotossistema Il
da melancieira ‘Crinsom Sweet’.
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ABSTRACT: It was proposed with this work to evaluate the fluorescence of chlorophyll a
and watermelon 'Crimson sweet' as a function of saline irrigation management strategies and
nitrogen doses. The work was carried out in a greenhouse of CTRN / UFCG, in the city of
Campina Grande-PB, using a randomized block experimental design in a 6 x 2 factorial
scheme, and the treatments consisted of six saline water management strategies. varying
stages of watermelon crop development (A- irrigation with low salinity water throughout the
crop cycle, B- during the vegetative phase, C- in the vegetative and flowering phase, D-
during the flowering phase, E - in the fruiting phase, F-during fruit ripening), and two
nitrogen doses (50 and 100% of the recommendation for pot tests), with 4 repetitions. The
plants were subjected to two levels of electrical conductivity of water (ECa = 0.8; and 3.2 dS
m-1). The use of saline waters during the vegetative and flowering phases compromised the
initial flowering of the 'Crinsom Sweet' watermelon. The maximum and variable fluorescence
of watermelon were reduced by saline stress applied in the vegetative, flowering, fruiting
phases. Irrigation with high salinity water during the flowering phase decreased the quantum
efficiency of 'Crinsom Sweet' watermelon photosystem 1.

KEYWORDS: Citrullus lanatus, saline stress, photochemical efficiency

INTRODUCAO

A melancieira (Citrullus lanatus L.) é uma cucurbitacea cultivada em varias partes do
mundo e do Brasil, destacando-se entre as cinco hortalicas mais cultivadas no Pais, com uma
produtividade que varia entre 3,7 a 31,1 t ha'l em funcdo do sistema de producgdo
(GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2004; FAO, 2014; FERNADES et al., 2014), sendo a
regido Nordeste a principal produtora.

Todavia, a regido Nordeste, especialmente a semiarida apresenta problemas relativos a
escassez hidrica e possui como caracteristica periodos prolongados de estiagens, resultando
em déficit hidrico para as plantas devido & taxa de evapotranspiragdo exceder a de
precipitacdo durante maior parte do ano (HOLANDA et al., 2010; CAVALCANTE et al.,
2010). Desta forma, torna-se necessario o uso da irrigacdo para a manutencdo da atividade
agricola.

Entretanto, as fontes de agua existentes nesta regido apresentam elevadas concentrages

de sais (MEDEIROS et al., 2003), situacdo que pode resultar em efeitos deletérios sobre a
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atividade fotossintética das plantas. O excesso de sais na agua e/ou no reduzem a
disponibilidade de &gua para as plantas, devido a diminuicdo do potencial osmoético da
solucdo (SOARES et al., 2007), além de promover toxicidade especifica e/ou desordem
nutricional (MEDEIROS et al., 2010). Neste contexto, uma das formas de avaliar a eficiéncia
fotossintética, seria a avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a (BAKER, 2008).

Para a sustentabilidade dos cultivos no semiarido faz-se necessario a adocao de técnicas
gue minimizem os efeitos deletérios dos sais sobre as plantas, destacando-se como alternativa
0 uso de estratégias de manejo da salinidade da agua e a adubacgéo nitrogenada. Partindo do
pressuposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar fluorescéncia da clorofila a das
plantas de melancieira ‘Crimson sweet’ em fungdo das estratégias de manejos de irrigacéo

com aguas salinas e doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de
Ciéncias Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, PB. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com 12 tratamentos (6 estratégias de manejo da
salinidade x 2 doses de nitrogénio), com quatro repeticdes, perfazendo um total de 48
unidades experimentais.

As seis estratégias de manejo da salinidade foram constituidas por dois niveis de
condutividade elétrica (CEa), uma de baixa salinidade (CEa = 0,8 dS m™) e a outra com alta
CEa (3,2 dS m™), variando em funcdo das fases fenoldgicas das plantas, compondo o0s
seguintes tratamentos: A = sem estresse ao longo do ciclo da cultura; B = estresse salino
apenas na fase vegetativa; C = estresse salino na fase vegetativa e na floragéo; D = estresse
salino na fase de floracdo; E = estresse salino na fase de frutificacdo; F = estresse salino na
fase de maturagéo dos frutos. Ja as doses de nitrogénio foram de 50 e 100% da recomendacéo
para ensaios em vasos (100 mg de N kg solo) (NOVAIS et al., 1991), onde as mesmas foram
divididas em trés aplicacfes em cobertura, aos 25, 37 e 47 DAS, sendo nitrato de célcio a
fonte utilizada.

A cultura utilizada foi a Melancia Crimson Sweet. As plantas foram cultivadas em
recipientes plastico, adaptados como lisimetros de drenagem com, aproximadamente, 20 L de
capacidade. Foram acondicionados nos lisimetros 24 kg de um material de solo proveniente
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de &reas de cultivo da cidade de Lagoa Seca PB, cujos valores dos atributos fisico-hidricos e
quimicos, determinados em laboratdrio, antes da semeadura: Ca?*= 2,6 cmolc kg?; Mg*=
3,66 cmolc kg*; Na* = 0,16 cmolc kg-1; K* = 0,22 cmolc kg; H* = 1,93 cmolc kg; AIF*=0
cmolc kgt; CTC = 23,78 cmolc kg; Matéria orgénica = 1,36 dag kg™*; P = 6,8mg kg* e pH
em agua (1:2,5) =5,9.

As adubacdes com fosforo e potassio foram realizadas conforme recomendagdo para
ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991), sendo aplicado 300 e 150 mg kg™ de solo
de P20s e K20, respectivamente, nas formas de superfosfato simples e nitrato de potassio,
aplicados em cobertura divididos em trés aplica¢Ges iguais durante o decorrer do experimento.

Antes do semeio elevaram-se o teor de umidade do solo ao nivel correspondente ao da
capacidade de campo (CC), em todas as unidades experimentais utilizando-se agua de baixa
salinidade. Apds a semeadura, as irrigacGes foram realizadas diariamente aplicando-se, em
cada recipiente o volume correspondente a necessidade hidrica das plantas, determinada pelo
balango hidrico, tomando-se como base os termos: VC é o volume consumido, considerando
0 volume de agua aplicado as plantas (VA) no dia anterior; VD é o volume drenado,
guantificado na manha do dia seguinte e FL € a fracdo desejada de lixiviacdo, a ser estimada
em 10%, a fim de reduzir a manutencdo de parte dos sais acumulados na zona radicular,
provenientes da agua de irrigagéo.

A agua utilizada na irrigagdo do tratamento de menor salinidade (0,8 dS m™) foi obtida
diluindo-se a agua do sistema publico de abastecimento de Campina Grande, com agua de
captada de chuvas (CEa=0,02 dS m™); o nivel correspondente a CEa de 3,2 dS m* foi
preparado de modo a se ter uma propor¢do equivalente de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg,
respectivamente. No preparo da agua de irrigacdo de maior salinidade, foi considerada a
relagdo entre CEa e concentragdo de sais (10*meq L = 1 dS m? de CEa), extraida de
Rhoades et al. (1992).

Aos 60 dias apos 0 semeio, na fase de frutificacdo, foram analisados a fluorescéncia da
clorofila a, utilizando-se um Fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science; a
priori, foi realizado o protocolo Fv/Fm, afim de determinar as variaveis de inducdo de
fluorescéncia: Fluorescéncia inicial (Fo), Fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia variavel
(Fv = Fm - Fo) e maxima eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foi realizado o teste de médias por Tukey (p < 0,05) para as estratégias
de manejo da salinidade e doses de nitrogénio, utilizando-se do software estatistico SISVAR-
ESAL 5.1 (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa (p < 0,01) para o fator estratégias de manejo da salinidade
para as variaveis Fm, Fv, (p < 0,05) Fo e Fv/Fm. Nao houve diferenca significativa para as
doses de nitrogénio e nem para a interacdo (EMS x DN) dos fatores estuados para as plantas

de melancieira Crimson Sweet aos 65 dias ap6s 0 semeio.

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia para as varidveis fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima
(Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) da melancieira Crimson Sweet
cultivada sob estratégias de manejo da salinidade da agua e doses de nitrogénio, aos 65 dias apds o semeio.

Quadrados Médios

FV GL Fo Fm Fv Fv/Fm
EMS 5 2770,37" 16229,88™ 28286,68" 0,011*
DN 1 3,521 7752,08™ 341,33" 0,011"
EMS x DN 5 1293,87" 778,98™ 2509,18™ 0,002"
Bloco 3 914,85" 15981,47" 9486,33™ 0,001"
Residuo 33 1126,46 2467,00 2000,84 0,003

Média 209,22 805,04 623,91 0,77

CV (%) 16,04 6,17 7,17 7,36

GL = grau de liberdade; CV (%) = coeficiente de variacéo; ““significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de
probabilidade; ™ no significativo.

A fluorescéncia inicial indica a capacidade de oxidacdo da quinona, receptor primario
de elétrons em o centro de reacdo PSII, e normalmente as plantas quando estdo sendo
impostas ao estresse salino, a Fo (Figura 1A) tende a aumentar, evidenciando assim que 0
estresse imposto as plantas sob a estratégia C (estresse na fase vegetativa/floracdo) foi maior,
devido a essas plantas serem irrigadas com agua de maior CEa (3,2 dS m™*) durante um maior
tempo de exposicao (duas fases fenoldgicas da cultura) consecutivamente, sendo assim, um
maior tempo de exposicao dessas plantas sob os efeitos deletérios dos sais solUveis da agua de
irrigacao.

Os sais quando presentes em concentracfes elevadas na agua, podem causar danos
sobre o aparato fotossintético (HOLANDA et al., 2016), contudo, a magnitude destas
alteracdes dependem de varios fatores, dentre eles destaca-se 0 tempo de exposicdo das
plantas ao estresse salino (MAAS, 1985). Além disso, 0 aumento da Fo indica destruicdo dos
centros de reacdo do PS ou reducédo a capacidade de transferéncia de energia de excitacdo da
antena para PSI|, causada pelo estresse salino (LUCENA et al., 2012; SA et al., 2015).

Para a Fm (Figura 1B), a aplicacdo de &guas salinas, com excec¢éo da fase de maturacéo

dos frutos, causou danos em todas as fases fenologicas (vegetativa, floracao e frutificacao) da
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melancieira ‘Crimson Sweet’, fato que provavelmente resultou em alteracbes no PSII das
plantas. A redugdo na Fm pode estar relacionada a fotoinibi¢do da quinona, associando-0s a
inativacdo de PSII nas membranas dos tilacoides, comprometendo o fluxo de elétrons entre 0s
fotossistemas (SILVA et al., 2006).

Assim como na Fm, a Fv (Figura 1C) também sofreu danos do estresse salino nas
distintas fases fenoldgicas da cultura, inibindo, com isto, a atividade fotoquimica nas folhas,
sendo que as plantas cultivadas sob a estratégia C (estresse salino na fase vegetativa/floracéo),
0 que pode estar associado ao maior tempo de estresse salino imposto a estas plantas, ja que
foram irrigadas tanto na fase vegetativa quanto na floragdo com CEa de 3,2 dS m*, além
disso, os danos causados nas distintas fases fenoldgicas da Fm pode ter resultado em danos na
Fv. A fluorescéncia variavel (Fv) é um parametro da cinética rapida da fluorescéncia inicial
(Fo) até a fluorescéncia maxima (Fm). A razdo entre a Fm (toda plastoquinona a (Qa)
reduzida) e a Fo (toda plastoquinona a (Qa oxidada) é aproximadamente 5 a 6 em tecidos
fotossintetizantes ativos e adaptados no escuro, entretanto esta razdo pode variar em fungéo
dos tratamentos fisiologicos que afetam principalmente a fluorescéncia maxima
(SCHREIBER et al., 1998).

Possivelmente as plantas irrigadas sob a estratégia D (estresse salino na fase de
floracdo) tiveram reducdes na eficiéncia quantica do fotossistema Il (Figura 1D), devido aos
danos causados na Fm e Fv (Figura 1B e C respectivamente), o que pode ter comprometido a
eficiéncia fotoquimica. Os resultados obtidos permitem inferir que, a dgua de irrigagdo com
CEa de 3,2 dS m™ causou danos ao o aparelho fotossintético da melancieira “Crimson Sweet”
na fase de floracdo, um fato evidenciado pela reducdo na eficiéncia fotoquimica de PSII em
0,72.
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Meédias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo o teste de Tukey, p<0,05.

A = sem estresse ao longo do ciclo da cultura; B = estresse salino apenas na fase vegetativa; C = estresse salino na fase
vegetativa e na floragdo; D = estresse salino na fase de floragdo; E = estresse salino na fase de frutificacdo; F = estresse salino
na fase de maturagdo dos frutos.

Figura 1. Fluorescéncia inicial - Fo (A), Fluorescéncia maxima — Fm (B), Fluorescéncia variavel — Fv (C) e
Eficiéncia quantica do fotossistema Il - Fv/Fm (D) da melancieira ‘Crimson Sweet’ em fungéo das estratégias de
manejo da salinidade da agua.

CONCLUSOES

O uso de &guas salinas durante as fases vegetativa e de floragdo comprometeu a
florescéncia inicial da melancieira ‘Crinsom Sweet’.

As fluorescéncias maxima e variavel da melancieira foram reduzidas pelo estresse
salino aplicado nas fases vegetativa, floracdo, frutificacao.

A irrigacdo com &gua de elevada salinidade durante a fase de floragcdo diminuiu a

eficiéncia quantica do fotossistema II da melancieira ‘Crinsom Sweet’.
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