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RESUMO: A regido semiarida do Nordeste do Brasil apresenta altas temperaturas e
distribuicdo irregular das chuvas, fazendo necessario a adogdo da irrigacdo para produzir com
seguranca. Entretanto, boa parte das fontes de dgua disponiveis para irrigacao apresentam alta
concentracdes de sais que prejudica as plantas. Dessa forma, a busca por alternativas de
mitigacdo do estresse é de fundamental importancia. Ante 0 exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar a fluorescéncia da clorofila a de mini-melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada sob
estratégias do uso da agua salina e doses de potassio. A pesquisa foi desenvolvida em vasos sob
condicdes de casa-de-vegetacdo em Campina Grande, PB, utilizando-se o delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, correspondendo a trés
estratégias do uso da dgua salina (Irrigacdo com agua de elevada salinidade nas fases vegetativa,
floracdo e frutificacdo) e trés doses de potassio (50, 100 e 150% da recomendacdo de K>O) com
trés repeticdes. A adubagdo com 100% correspondeu a 150 mg K20 kg™ de solo. O estresse
salino durante as fases de floracdo e de frutificacdo causou danos ao aparato fotossintético das
plantas de mini-melancieira ‘Sugar Baby’. A adubac¢do com 50% da recomendacgéo de K>O
diminuiu a fluorescéncia inicial nas plantas de mini-melancia ‘Sugar Baby’. A irrigagdo com
aguas salinas nas fases vegetativa e frutificacdo e o incremento nas doses de potassio reduziram
a fluorescéncia méxima e varidvel das plantas de mini-melancieira ‘Sugar Baby’.
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FLUORESCENCE OF MINI-WATERMELON CHLOROPHYLL a UNDER
STRATEGIES FOR THE USE OF SALINE WATER AND POTASSIUM

ABSTRACT: The semi-arid region of Northeast Brazil presents high temperatures and
irregular distribution of rainfall, making it necessary to adopt irrigation to produce safely.
However, most of the water sources available for irrigation have high concentrations of salts
that harm the plants. Thus, the search for stress mitigation alternatives is of fundamental
importance. Given the above, the aim of this study was to evaluate the fluorescence of
chlorophyll a from 'Sugar Baby' mini-watermelon cultivated under strategies of using saline
water and potassium doses. The research was carried out in pots under greenhouse conditions
in Campina Grande, PB, using a randomized block design, in a 3 x 3 factorial scheme,
corresponding to three strategies for the use of saline water (Irrigation with water with high
salinity in the vegetative, flowering and fruiting stages) and three doses of potassium (50, 100
and 150% of the K>O recommendation) with three repetitions. Fertilization with 100%
corresponded to 150 mg K0 kg of soil. Salt stress during flowering and fruiting stages caused
damage to the photosynthetic apparatus of 'Sugar Baby' mini watermelon plants. Fertilization
with 50% of the K>O recommendation decreased the initial fluorescence in ‘Sugar Baby' mini-
watermelon plants. Irrigation with saline water in the vegetative and fruiting phases and the
increase in potassium doses reduced the maximum and variable fluorescence of 'Sugar Baby'
mini-watermelon plants.

KEYWORDS: salinity, potassium fertilization, Citrullus lanatus L.

INTRODUCAO

A melancieira (Citrullus lanatus L.) é uma cultura pertencente a familia Cucurbitaceae, e
no Brasil destaca-se como uma das hortalicas mais cultivadas (NUNES et al., 2017). E uma
hortalica bastante cultivada por pequenos produtores, devido a demanda pelo produto fresco e
o0 preco de mercado, um perfil no qual esta comumente presente nas regides semiaridas do
Nordeste (SOUSA et al., 2019).

Entretanto, nesta regido é comum a ocorréncia de altas temperaturas e distribuicdo
irregular das chuvas, além do predominio de rochas cristalinas no subsolo, que impdem
condicGes salobras e salinas as aguas subterraneas, em que periodos de escassez hidrica, estas
passam a ser a Unica op¢do para producdo agricola (CRUZ et al., 2016). Em altas concentracdes,

0s sais podem causar efeitos deletérios sobre as plantas, prejudicando seus aspectos fisioldgicos
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e bioquimicos (HANIN et al., 2016; TAIBI et al., 2016), e provocar mudangas nas
caracteristicas dos sinais de fluorescéncia (SILVA et al.,, 2011) e funcionamento do
fotossistema Il (PSII). Todavia, a sensibilidade das plantas ao estresse salino, varia de acordo
com a especie, concentracdo e natureza iobnica dos sais, periodo de exposicdo, estadio de
desenvolvimento, disponibilidade de nutrientes, como N, P e K, e sua interacdo (ASHRAF &
HARRIS, 2004; ESTEVES & SUZUKI, 2008).

Nesse contexto, o desenvolvimento de praticas de manejo como a adubacéo potéssica e a
identificacdo de estadios de desenvolvimento em que a cultura € mais tolerante ou sensivel a
salinidade, € muito importante para reduzir os impactos da salinidade sobre as plantas. Outro
aspecto a ser considerado é adubacgdo potassica como alternativa para reduzir o estrese salino
sobre as plantas, devido as fungdes que este elemento exerce na ativacdo enzimatica, respiracao,
fotossintese e melhoria no balanco hidrico, bem como competicdo cati6nica com Na*
(ALMEIDA et al., 2017).

Ante 0 exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a fluorescéncia da clorofila a de
mini-melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada sob estratégias do uso da agua salina e doses de

potassio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de outubro a dezembro de 2017, sob condi¢bes de casa de
vegetacdo, na Universidade Federal de Campina Grande, em Campina Grande -PB, Brasil
(7°15°18'S, 35°52°18'W e altitude média de 550 m). A temperatura e a umidade relativa média
na casa de vegetacdo ao longo do periodo experimental foi de 24,10°C e 73,17%,
respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, com
trés repeticdes, sendo trés estratégias de manejo do uso da agua salina — EUS (VE, FL, e FR
respectivamente, irrigacdo com agua salina nas fases vegetativa, floracdo e frutificacdo)
associados a trés doses de potassio - DK (50, 100 e 150% da recomendac&o). A dose de 100%
corresponde a 100 mg de K20 kg? de solo (NOVAIS et al., 1991). Como fonte de potassio foi
utilizada o cloreto de potassio, fornecido via fertirrigacdo em trés aplicacdes iguais, aos 23, 37
e 46 dias apos o semeio (DAS).

As estratégias de manejo da irrigacdo com agua salina consistiram de dois niveis de
condutividade elétrica (CEa), sendo um de baixa (CEa = 0,8 dS m™) e outro com alta (CEa =

4,0 dS m™) salinidade, variando de acordo as fases fenoldgicas das plantas: vegetativa - periodo
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entre o surgimento da segunda folha verdadeira até a emissdo da primeira flor feminina (14-34
DAS); floracdo — da primeira flor feminina até a fecundacédo (35-43 DAS); e frutificacdo — da
fecundacéo até enchimento dos frutos (44-58 DAS).

A salinidade da agua de 0,8 dS m™ (controle) e 4,0 dS m™ s&o os niveis comumente
observadas na regido semiarida do Nordeste Brasil. Assim, a condutividade elétrica de 4,0 dS
m é um valor maior que o nivel de salinidade limiar da 4gua (3,0 dS m™) para a cultura da
melancia (AYERS & WESTCOT, 1999) e teve como objetivo induzir uma estresse osmotico
e/ou ibnico nas plantas para identificar a(s) fase(s) de maior tolerancia e/ou sensibilidade ao
estresse salino.

A cultura utilizada foi a mini-melancieira ‘Sugar Baby’, a qual destaca-se pelo ciclo
precoce, com a colheita realizada a partir dos 75 dias apds a semeadura. E uma planta ristica,
com folhagem vigorosa e tolerante a temperaturas elevadas. Apresenta frutos redondos, com
casca verde escura, com peso variando em torno de 2 a 4 kg. Possui polpa com alto teor de
acucar, macia e com coloracéo vermelho intenso.

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos adaptados como lisimetros de
drenagem com 20 L de capacidade. Na base foi colocada uma camada de 3 cm de espessura de
brita e uma manta geotéxtil para evitar a obstrucdo do sistema de drenagem. Cobrindo a
superficie da base do recipiente, foi instalada uma mangueira transparente de 4 mm de diametro
conectada a sua base, de modo a facilitar a drenagem, sendo acoplada a um recipiente plastico
para coleta da 4gua drenada. Em seguida, foram acondicionados 24 kg de um Neossolo (Entisol)
de textura franco-arenosa, coletado na profundidade de 0-30 cm, proveniente do municipio de
Lagoa Seca PB, cujos atributos fisico-quimicos, foram determinados conforme Teixeira et al.
(2017): Ca?* = 2,60 cmolc kg ; Mg?* = 3,66 cmolc kg™ ; Na* = 0,16 cmolc kgt ; K* = 0,22
cmole kgt ; H +AIR* = 1,93 cmolc kg™ ; CTC = 8,57 cmolc kg™ ; matéria organica = 1,36 dag
kgl;P=6,8mgkg?; pHem éagua (1:2,5) = 5,90; condutividade elétrica do extrato de saturacio
do solo=0,19dS m™ ; areia = 732,9 g kg ; silte = 142,1 g kg  ; argila = 125 g kg™* ; umidade
a 33,42 kPa = 11,98 dag kg ; umidade a 1519,5 kPa = 4,32 dag kg™.

As adubag6es com fosforo e nitrogénio foram realizadas conforme recomendagéo contida
em Novais et al. (1991), sendo aplicado 300 e 100 mg kg* de solo de P2Os e N, respectivamente,
nas formas de superfosfato simples (triturado para facilitar sua aplicacao) e nitrato de calcio. A
recomendacéo de P>Os e Ca(NO3)2 foi aplicada em cobertura, dividido em trés aplicagdes iguais
aos 15, 32 e 42 DAS para P, enquanto o N foi aplicado aos 19, 35 e 44 DAS. As aplicagdes de
micronutrientes foram realizadas aos 27, 34, e 46 DAS utilizando-se solugdo de Ubyfol® (Mg?*
=1,1%; Boro = 0,85%; Cobre (Cu-EDTA) =0,5%; Ferro (Fe-EDTA) = 3,4 %; Manganés (Mn-
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EDTA) = 3,2%; Molibdénio = 0,05%; Zinco = 4,2%; contém 70% de agente quelante EDTA)
na concentragdo de 1,5 g L.

A 4gua utilizada na irrigacio de menor nivel salino (0,8 dS m™) foi obtida diluindo-se a
agua do sistema publico de abastecimento de Campina Grande (CEa = 1,21 dS m™), com agua
captada de chuvas (CEa=0,02 dS m™); o nivel correspondente a CEa de 4,0 dS m™* foi preparado
adicionando-se sais na forma de cloreto, de modo a se obter uma proporcao equivalentes de
7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, relacdo esta predominante em fontes de agua utilizada
para irrigacdo, em pequenas propriedades do Nordeste do Brasil. O maior nivel de salinidade
da agua de irrigacdo foi preparado considerando-se a relacdo entre CEa e concentracao de sais,
de acordo com Richards (1954), conforme a Eq. 1:

Q (mmolc L™Y) =10 X CEa (dSm™1) 1)
Em que: Q = Quantidade de sais a ser aplicado (mmol. L); CEa = Condutividade elétrica da
agua (dS m™).

A semeadura foi realizada com quatro sementes por lisimetro a 3 cm de profundidade e
distribuidas de forma equidistante. Antes do semeio elevaram-se o teor de umidade do solo ao
nivel correspondente ao da capacidade de campo, utilizando-se agua de baixa salinidade (0,8
dS m™). Apés a semeadura, as irrigagdes foram realizadas diariamente, as 17 horas, aplicando-
se, em cada recipiente, 0 volume correspondente ao obtido pelo balanco de agua, cujo volume

de &gua a ser aplicado nas plantas foi determinado pela Eq. 2:

__ (Va-va)
Vi= "5 )

Onde: VI = Volume de agua a ser usado no préximo evento de irriga¢do (mL); Va = volume
aplicado no evento de irrigacdo anterior (mL); Volume de Vd drenado (mL) e FL = fracdo de
lixiviacédo de 0,2.

Aos 14 DAS, iniciou-se a aplicacdo da agua de maior nivel salino, conforme os
tratamentos estabelecidos.

As plantas foram tutoradas verticalmente, deixando-se o ramo principal e trés ramos
laterais por planta. A polinizagéo foi realizada de forma artificial, com o uso de uma haste
flexivel, retirando-se o polen e transportando-o para o estigma, entre as 06 h0Omin e 07h00min.
Apos a fecundacdo das flores realizou-se um raleio, deixando-se apenas um fruto por planta.

A fluorescéncia da clorofila a da mini-melancieira foi avaliada na fase de frutificagdo (55
DAS), utilizando-se um fluorémetro de pulso modulado (modelo OS5p da Opti Science), afim
de determinar as variaveis de inducdo de fluorescéncia: Fluorescéncia inicial (Fo),

Fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia variavel (Fv = Fm - Fo) e eficiéncia quantica do
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fotossistema Il (Fv/Fm); tal protocolo foi realizado apds adaptacdo das folhas no escuro por 30
minutos, utilizando-se de pingas contidas no equipamento, de modo a garantir que todos 0s
aceptores primeiros estejam oxidados, ou seja, garantindo que os centros de reacdo estejam
abertos.

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos
de significancia, foi realizado o teste de comparacdo de médias por Tukey (p < 0,05) para as
estratégias de manejo da salinidade e para as doses de potassio utilizando-se o software Sisvar
(FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias do uso da agua salina (EUS) influenciaram a fluorescéncia inicial — Fo
(Figura 1A). As plantas irrigadas com agua de elevada salinidade na fase de florag&o obtiveram
maiores valores de Fo, porém ndo diferiram das cultivadas sob estresse salino na fase de
frutificacdo. Normalmente as plantas quando estdo sob situacdo de estresse, como 0 estresse
salino, tendem a aumentar a Fo devido a danos nas proteinas D1 do fotossistema Il (PSII) e por
meio ndo fotoquimico na reducdo da quinona pelo NADPH, disponivel nos cloroplastos
(RUMEAU et al., 2007; Dias & Marenco, 2007).

(A) (B
_ 140 - A
140 : a b 0 B e AB )
120 A = I 120 ~ +
- g - e [ ]
100 ~ S 100 -
80 1 = 80 A
o g il o
* 60 - Rt ety " 60 -
40 - ] = 40 -
20 -] - 20
O T . T = 1 0 T T 1
Vegetativa  Floracdo  Frutificacdo 50% 100% 150%

Estratégias do uso da &gua salina Doses de Potassio

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra vertical representa
0 erro padrdo da média (n=3).

Figura 1. Fluorescéncia inicial — Fo de mini-melancieira ‘Sugar Baby’ em fungio das estratégias de uso da agua
salina (A) e das doses de potassio (B) aos 55 dias apds a semeadura.

A dose de 100% da recomendacéo de potassio (DK) favoreceu maior Fo (Figura 1B) das
plantas de mini-melancieira (Figura 2B), porém nédo diferiu das adubadas com 150% da
recomendac&o. O acréscimo ocorrido na Fo com o incremento nas doses de K pode ter causado
danos ao aparato fotossintético das plantas, conforme mencionado anteriormente por Rumeau
et al. (2007) e Dias & Marenco (2007). Além disso, a fonte de potassio utilizada neste estudo
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(KCI) que possui um alto indice salino (116,3), pode ter ocasionado distarbios fisioldgicas e/ou
metabdlicas nas plantas (PRAZERES et al., 2015).

A fluorescéncia maxima — Fm (Figura 2A) foi influenciada significativamente pela
interacdo (EUS x DK) entre os fatores estudados. Para o desdobramento das EUS dentro das
DK, verifica-se que as plantas adubadas com 100% da recomendagéo e estresse na fase
vegetativa apresentaram menores valores de Fm quando comparadas as que receberam agua de
elevada salinidade na fase de frutificacdo. Ja as plantas adubadas com 150% de K e irrigadas
com agua salina na fase de frutificacdo obtiveram os menores valores de Fm, porém nao
diferiram das cultivadas sob irrigacdo com agua de elevada CEa na fase vegetativa. No
desdobramento das DK dentro das EUS para Fm (Figura 2A), verificou-se diferencas
significativas para as plantas sob estresse nas fases vegetativa e frutificacdo. As plantas
irrigadas com agua de elevada salinidade na fase vegetativa, a dose de 100% de K proporcionou
menores valores de Fm, entretanto ndo diferiu das que receberam 150% da recomendacao de
K. J& as plantas sob estrese na fase de frutificagdo, a dose de 150% de K proporcionou menores
valores de Fm, porém ndo diferiu da dose de 50% de K. A fluorescéncia variavel (Figura 2B)
também foi influenciada significativamente pela interacdo (EUS x DK) entre os fatores
estudados. Para o desdobramento das EUS dentro das DK, houve resultado semelhante ao
observado para Fm, onde as plantas adubadas com 150% de K e irrigadas com &gua de elevada
salinidade na fase de frutificacdo obtiveram os menores valores de Fv, porém ndo diferiram das
que receberam na fase vegetativa. No desdobramento das DK dentro das EUS, verifica-se para

Fm (Figura 2B), que os resultados obtidos foram semelhantes ao ocorrido na Fm (Figura 2A).

050% m100% B 150% (Doses de Potassio) (A) [50% @100% @ 150% (Doses de Pétassio) (B)
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Vegetativa Floracdo Frutificacdo Vegetativa Floracdo Frutificacdo
Estratégias do uso da &gua salina Estratégias do uso da &gua salina

Medias com letras idénticas indica ndo haver diferencas significativas entre estratégias de manejo da irrigagdo com dgua salina (Tukey, p<0,05).
Letra maiUscula idéntica compara medias na mesma dose de potassio, e mindscula idéntica na mesma estratégia de manejo da irrigagéo, indica
ndo haver diferenca significativa entre estratégias de manejo da irrigagdo com agua salina (Tukey, p<0,05) e doses de potassio (Tukey, p<0,05),
respectivamente

Figura 2. Desdobramento da interacdo entre as estratégias do uso da agua salina e as doses de potéssio para
fluorescéncia maxima — Fm (A) e fluorescéncia variavel — Fv (A) de mini-melancieira ‘Sugar Baby’ aos 55 DIAS
apos a semeadura.
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Em geral, as plantas sob estresse salino nas fases vegetativa e frutificacdo associado ao
incremento nas doses de K tiveram reducdes nos parametros de fluorescéncia da clorofila a. As
reducdes ocorridas na Fm e Fv pode ser considerado um efeito indireto do estresse salino,
devido ao fechamento estomético promover menor influxo de CO., comprometimento da
cadeia de transporte de elétrons e superproducdo de reducdo do poder de NADPH, que
possivelmente aumenta o radical superdxido e induzir a geracdo de espécies reativas de

oxigénio, prejudicando o aparato fotoquimico (MILLER et al., 2010).

CONCLUSOES

A adubacdo com 50% da recomendacdo de K,O diminui a fluorescéncia inicial nas
plantas de mini-melancia ‘Sugar Baby’. A irrigacdo com agua de elevada salinidade nas fases
vegetativa e de frutificacdo e o incremento nas doses de potassio reduziram a fluorescéncia

maxima e variavel das plantas de mini-melancieira ‘Sugar Baby’.
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