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CODASAL® ATENUA OS EFEITOS DELETERIOS DA SALINIDADE DA AGUA DE
IRRIGACAO EM MELANCIEIRA

Helton de Souza Silval, Lourival Ferreira Cavalcante?, Edcarlos Camilo da Silva®, Gemerson

Machado de Oliveira*, Adailson Pereira de Souza®, Rayane Amaral de Andrade®

RESUMO: Na maior parte da regido Nordeste as chuvas sdo escassas, com predominancia de
rios intermitentes, obrigando os agricultores a usarem aguas subterraneas com elevado teores
de sais, 0 que prejudica o rendimento das culturas, portanto é necessario o desenvolvimento
de pesquisas utilizando produtos que podem atenuar os efeitos deletérios causado pela
irrigacdo com &gua salina. Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
aplicacdo do Codasal em melancieira irrigada com agua salina. O experimento foi composto
de um fatorial 2x4, correspondente a duas condutividades elétrica da dgua de irrigacdo (0,4 e
4,0 dS m™) e quatro doses de Codasal (0; 3,13; 6,25 e 12,5 mL L), com cinco blocos. Foi
avaliado o comprimento, didmetro, taxa de crescimento absoluta, taxa de crescimento relativa,
condutancia estomatica, concentracdo interna de CO, assimilacdo liquida de COs,
transpiracdo, eficiéncia no uso da agua, massa seca da parte aérea, da raiz e total e
condutividade elétrica do extrato de saturacdao do solo. Foi possivel constatar que o Codasal é
eficiente em atenuar o efeito deletério da agua de irrigacdo com elevado teor de sais em
melancieira.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, Lignosulfonato, Producdo, Manejo do solo e dgua

CODASAL® ATTENUES THE DELETARY EFFECTS OF SALINITY OF
IRRIGATION WATER IN WATERMELON
ABSTRACT: In most of the Northeast region, rainfall is scarce, with predominance of
intermittent rivers, forcing farmers to use groundwater with high levels of salts, which harms
crop yields, therefore it is necessary to develop research using products that can mitigate the

deleterious effects caused by irrigation with saline water. Accordingly, the objective of this
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work was to evaluate the effect of the application of Codasal in a watermelon irrigated with
saline water. The experiment consisted of a 2x4 factorial, corresponding to two electrical
conductivities of irrigation water (0.4 and 4.0 dS m-1) and four doses of Codasal (0, 3.13,
6.25 and 12.5 mL L-1), with five blocks. It evaluated the length, diameter, absolute growth
rate, relative growth rate, stomatal conductance, intercellular concentration of CO, liquid
CO. assimilation, sweating, efficiency of water usage, shoot dry weight, root and total and
conductivity of saturation extract of soil. It was possible to verify that Codasal is efficient in
mitigating the deleterious effect of irrigation water with high salt content in watermelons.

KEYWORDS: Citrullus lanatus, Lignosulfonate, Production, Soil and water management

INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus L.) é uma das frutas mais consumida e produzida no
Brasil, sendo cultivada em todas as regides do pais. Na safra de 2019 a producéo nacional foi
de 2.278.186 toneladas, com uma area plantada de 100.117 ha. A regido Nordeste é a maior
produtora, sendo responsavel por produzir mais de 30% da producéo nacional (IBGE, 2020).

Apesar de o Nordeste ser a principal regido produtora de melancia, é a que apresenta o
menor rendimento (19.531 t ha') (IBGE, 2020). Este fato pode estar relacionado a irrigacdo
com agua subterranea com elevado teor de sais, 0 que € comum nos polos fruticolas, causando
gueda no rendimento do fruto (COSTA et al., 2012).

Considerando as caracteristicas climaticas da maior parte do Nordeste, como chuvas
escassas e sazonais, com predominancia de rios intermitentes, o uso de &gua subterrnea
salina torna-se vital para producdo agricola. Portanto, para contorna os efeitos danosos da
agua de irrigacdo com elevado teores de sais, algumas empresas lancaram no mercado,
produtos com a promessa de reduzir os efeitos negativos da salinidade da agua de irrigacéo
sobre o0 solo e as culturas agricolas. Um exemplo é o Codasal, produto a base de
lignosulfonato de célcio.

O lignosulfonato é um surfactante aniénico (LEITAO et al, 2017), subproduto
proveniente da industria celulésica (CASEY, 1980). Dentre os varios empregos que Sao
atribuidos ao lignosulfonato, destacamos a utilizagdo como agente condicionador do solo,
utilizado para recuperar solos salinos e sédicos (CARASSO & ARIZ, 1958; MACDONALD,
2005). Outra caracteristica de interesse agricola do lignossulfonato é de funcionar como
bioestimulante, apresentando comportamento semelhante aos fitohorménios quando aplicados
as plantas (ERTANI et al., 2011; ERTANI et al., 2019).
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Tendo em vista as caracteristicas quimicas do Lignosulfonato, agindo tanto como um
agente seletivo de ions no solo, bem como um bioestimulante vegetal, torna-se necessario a
realizacdo de pequisas para avaliar seu potencial como mitigador do estresse salino em
plantas. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicacdo do Codasal em

melancieira irrigada com &gua salina.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba em ambiente protegido, localizado nas seguintes coordenadas 6°58'04.9"S
35°42'58.9"W. Durante o periodo experimental a temperatura do ar foi de 36 + 15°C e
umidade relativa do ar de 39 + 28%, no interior da casa de vegetacao.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso, com cinco repeticfes, em
esquema fatorial (2 x 4), referente a dois niveis de condutividade elétrica (CE) (0,4 e 4,0 dS
m1) da 4gua de irrigacio e quatro niveis (0,00; 3,13; 6,25 e 12,50 mL L) de Codasalpremium®.

O solo utilizado como substrato foi coletado na camada de 0,00 - 0,20 m, ap06s seco ao
ar, e a sombra, foi passado em peneira de 2 mm de malha e caracterizado quanto a fertilidade
e atributos fisicos (EMBRAPA, 2017) e a salinidade do extrato de saturacdo (RICHARDS,
1954) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo do solo utilizado como substrato.

Fertilidade
pH P K* Na* H+AI*3 Al*3 Ca* Mg*? SB CTC MOS
H20(1:25) --mg dm -- cmolcdm® g kg?
5,00 2,23 31,81 0,05 8,76 0,40 0,94 1,79 2,86 11,62 49,60
Atributos Fisicos
Areia Silte Argila Umidade (MPa)
2-0,05 0,05- < 0,002 Ada GF Ds Dp Pt 0,010 0,033
mm 0,002 mm mm 1,500
gkg? g kgt % kgm?® kgdm® mim?® @ - g kgt ----
589 99 312 55 82,37 1,44 2,58 0,44 183 160 130
Salinidade
pH CEes SO42 Ca?  Mg* Na* K* COs? HCOs CI RAS o
dsmt mmol. L1 Classificagdo
C
6,30 0,24 1,31 0,75 6,00 0,70 0,29 0,00 12,50 5,00 0,38 NS

Fertilidade - P, K*, Na*: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de bases trocaveis (Ca?*+Mg?+K*+Na"); (H*+ AI*"): Extrator acetato de calcio 0,5
M; CTC: Capacidade de troca cationica [SB + (H*+AIF")]; AI**, Ca®, Mg?*: Extrator KCl 1 M; MOS: Matéria organica do solo pelo método
Walkley-Black.

Atributos fisicos — Ada: Argila dispersa em agua; GF, Ds, Dp e Pt: Respectivamente grau de floculagdo [Gf = (argila — Ada/argila) x 100],
densidade do solo, densidade de particula e porosidade total [Pt = (Dp-Ds)/Dp x 100].

Salinidade - CEes.: Condutividade Elétrica do extrato de saturago a 25 °C; RAS: Relagdo de Adsorgdo de Sodio {Na*/[(Ca**+Mg?*)/2]*?}.

Ap0s a caracterizagdo quimica e fisica do solo, realizou-se a incorporagao de ureia (45%
N), superfosfato simples (20% P20s; 20% Ca?*, 12% S) e cloreto de potéssio (60% K20) nas
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dosagens de 100, 300 e 200 mg kg™ de solo de N, P20s e KO respectivamente, conforme
sugestdo de Novais et al. (1991) para experimentos em ambiente protegido.

Ap0s a caracterizagdo foram acondicionados 1,5 dm? do substrato em recipiente pléstico
com capacidade de 2,0 dm™ e adicionado 400 mL de agua n&o salina (0,4 dS m™) para elevar
a umidade do substrato para o nivel de capacidade de campo. Em seguida realizou-se a
semeadura com duas sementes de melancieira, variedade Crimson Select Plus®, por
recipiente.

Apdbs a semeadura, as irrigacdes didrias foram feitas com o objetivo de repor a dgua
evapotranspirada, sendo a quantidade de &gua estimada pela Iamina de &gua evaporada no
intervalo de 24 hs (Eq. 1).

QA= (L1-L2)*A*10 1)
Em que:

QA = Quantidade de agua (ml);

L1 = Leitura inicial (mm);

L2 = Leitura final (mm);

A = Area do vaso (dm?).

Aos 14 dias apdés a semeadura realizou-se o desbaste, deixando-se uma planta por
unidade experimental, logo em seguida foi iniciando a aplicacdo diaria dos tratamentos de
salinidade e das doses de Codasal®.

As avaliacdes de crescimento foram realizadas sete dias apds a primeira aplicacdo dos
tratamentos e repetida apds 21 dias, sendo realizada a determinacéo do didametro do caule no
primeiro internodio, e comprimento da planta, do colo até a extremidade apical.

Determinou-se a taxa de crescimento absoluto conforme Reis & Muller (1978), pela
seguinte equacgéo:

TCA = (W2-W1)/T (2)
Em que:

TCA = Taxa de crescimento absoluto (cm/dia);

W1 = Altura inicial da planta (cm);

W2 = Altura final da planta (cm);

T = Tempo do intervalo de avaliagéo (dias).

A taxa de crescimento relativo foi determinada utilizando a seguinte equacdo (REIS &
MULLER, 1978):

TCR = (INW2 - InW1)/T @3)
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Em que:

TCR = Taxa de crescimento relativo (cm cm™ dia?);

InW1 = Logaritmo neperiano da altura inicial da planta (cm);
InW2 = Logaritmo neperiano da altura final da planta (cm);
T = Tempo do intervalo de avaliacédo (dias).

Ao final do experimento (49 dias ap6s a semeadura) realizou-se as determinagdes de
trocas gasosas: condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de gas carbonico (Ci),
assimilacdo liquida de gas carbbnico (A), transpiracdo (E) e eficiéncia no uso da agua
(EUA=AJ/E), com analisador de gas na fase infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD da
BioScientific®.

Também realizou a determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca da
raiz (MSR) e massa seca total (MST) foi determinada pela soma da MSPA com a MSR.

O substrato do vasos foram secos ao ar e peneiradas em peneira de 2 mm para obtencéo
de condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (F, P < 0,05) e modelagem (t, P <
0,05) utilizando modelos lineares mistos (REML). Considerou-se os critérios de informacéo
Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) para a escolha do modelo de melhor performance (R Core
Team, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo entre o Codasal e a salinidade da agua de irrigagdo foi significativa (p<0,05)
para o comprimento da planta de melancieira (Tabela 2), havendo incremento do
comprimento a medida que se elevou as doses de Codasal. Este incremento no comprimento
de planta favorecido pela aplicacdo de Codasal € um indicativo do efeito atenuante do produto
ao estresse salino. Considerando que a irrigacdo com agua salina, geralmente, causa reducao
do crescimento em melancieira (EKBIC et al., 2017; SOUSA et al., 2015).

Para o didmetro de planta a interacéo entre o Codasal e a salinidade da 4gua de irrigacdo
ndo foi significativa (p<0,05) (Tabela 2). A salinidade da dgua de irrigagdo de 4,0 dS m™
reduziu o didmetro de planta em comparagdo com a salinidade de 0,4 dS m™ (p<0,05),
apresentando valores médios de 0,45 e 0,47 cm, respectivamente. Estes resultados corroboram
com os resultados reportados por Oliveira et al. (2014) e Sousa et al. (2015), os quais
constataram que a salinidade da &gua de irrigacdo reduz o didmetro de planta de melancia e

abobora, respectivamente.
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Constatou-se que houve interacéo significativa entre o Codasal e a salinidade da &gua de
irrigacdo para a TCA (p<0,01) e para a TCR (p<0,05) (Tabela 2). Havendo incremento na
TCA a medida que se elevou as doses de Codasal (Tabela 2). Para a TCR os maiores valores
foram obtidos com a dose de 3,13 mL L™ do produto em ambas as salinidades da agua de
irrigacdo (Tabela 2). A variagdo da taxa de crescimento é depende da pressdo de turgor para
induzir a expansao celular, em condic¢Bes de estresse osmatico a pressdo de turgor pode ser
afetada e causar reducdo na taxa de crescimento (PEIXOTO et al., 2011). No entanto, a
aplicacdo do Codasal induziu o aumento na taxa de crescimento das plantas de melancia
mesmo quando submetidas ao estresse osmético da &gua de irrigacdo com condutividade
elétrica de 4,0 dS m™,

Como relatado por Ertani et al. (2011) o lignosulfonato atua como um bioestimulante de
plantas por apresentar atividade semelhante a giberelina e, ou auxina. O autor ainda relata que
esta acdo bioestimulante é desencadeada pelos compostos fendlicos presentes na estrutura do
lignosulfonato. Portanto, o lignosulfonato deve ter desencadeado nas plantas de melancia o
aumento na sintese de osmolitos, assim as plantas superaram o estresse osmatico causado pela
agua de irrigacdo com 4,0 dS m? e consequentemente favoreceu aumento na taxa de
crescimento.

O incremento das doses de Codasal reduziu a gs, a A e a E (p<0,01) (Tabela 2), ndo
havendo efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre os fatores e nem da salinidade da
agua de irrigacao.

A Ci ndo diferiu (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 2), apresentando média de
207,83 pmol de CO2 mol™. A EUA também foi semelhante para todos os tratamentos (Tabela
2), com média de 5,17 pmol de CO, mmol de H,O™.

Para a MSPA e MSR houve interagdo significativa (p<0,05) entre o Codasal e a
salinidade da agua de irrigacdo (Tabela 2). Havendo aumento tando da MSPA quanto da MSR
com o incremento das doses de Codasal.

A MST ndo foi afetada pela salinidade da agua de irrigacdo (Tabela 2). No entanto,
apresentou comportamento quadratico as doses de Codasal, obtendo o ponto de maxima na
dose de 7,72 mL L.

Mesmo com a reducdo da gs, da A e da E ocasionada pela aplicacdo do Codasal, o Ci
ndo foi reduzida e a produgdo de massa seca da melancieira foi aumentada em relacdo as
plantas que ndo receberam Codasal. Duas hipdteses podem sustentar estes resultados, a
primeira hipotese € que houve aumento na eficiéncia do aparato fotossintético, a segunda

hipdtese é que o C contido no lignosulfonato pode ter sido absorvido e utilizado pelas plantas

6
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no metabolismo priméario. Em trabalho realizado Ertani et al. (2011) os autores reportaram
que a aplicacdo de lignosulfonato aumenta o teor de clorofila e a atividade da rubisco,
culminado em maior eficiéncia do aparato fotossintético.

A CEes foi crescente com o aumento das doses de Codasal, apresentando significancia

para a interacdo dos fatores Codasal e salinidade da agua de irrigacéo (Tabela 2).

Tabela 2. Varidveis dependentes de melancieira irrigada com &gua salina e tratada com doses de Codasal

Y Intercepto Codasal Salinidade Codasal? Codasal® Interacdo
Comprimentocm) 35.4224 1.2792* 3.9185** - - -0.3580*
Diametro(cm) - ns * - - ns

TCA cmidia) 0.821660 0.043627** 0.176892** - - -0.015658**
TCR (cm/emidia) 0.02921 0.005848** 0.004094** -0.001158*  0.00006072*  -0.0003455**
gS(mol/m?ss) 0.042498 -0.001795** ns - - ns
Ci(umol/mol) - ns ns - - ns
Aumolim?is) 4.85083 -0.17973** ns - - ns

E (mmolim?s) 0.918071 -0.026907** ns - - ns
EUA(umoI/mmoI) - ns ns - - ns
MSPA g/planta) 2.039295 0.044292** 0.027583" - - -0.010238*
MSR (giplanta) 0.580031 -0.002681" -0.044793** - - 0.004729*
MST (g/planta) 2.356740 0.174918** ns -0.011324** - ns
CEesds/im) 2.27637 0.69612** 1.65508** - - -0.05855**

Legenda: TCA, taxa de crescimento absoluto; TCR, taxa de crescimento relativo; gs, condutancia estomatica; Ci, concentragdo interna de
CO;; A, assimilagdo liquida de COy; E, transpiracéo; EUA, eficiéncia no uso da dgua; MSPA, massa seca da parte aérea; MSR, massa seca
da raiz; MST, massa seca total; CEes, condutividade elétrica do extrato de saturagéo.

CONCLUSOES

A aplicacdo do Codasal em melancieira reduz os efeitos maléficos da salinidade da dgua
de irrigacdo, pelo incrementando na taxa de crescimento, comprimento de ramo e producdo de
massa da matéria seca, mesmo havendo reducgdo nas trocas gasosas (gs, A e E), indicando que
o carbono contido no Codasal pode ser absorvido e substituir o carbono atmosférico no
metabolismo primario ou o Codasal proporciona um aumento na eficiéncia do aparato

fotossintético.
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