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RESUMO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] € cultivada praticamente em todos
os estados brasileiros, consolidando o pais como o quarto maior produtor mundial. A
implantacdo das lavouras de melancia pode ser feita por meio de semeadura direta ou por
meio de transplantio de mudas. Entretanto, a regido Nordeste, principal regido produtora do
pais, enfrenta cada vez mais problemas relacionados a escassez de recurso hidrico de boa
qualidade, constituindo um problema limitante para a produ¢do agricola na regido. Diante
deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, as respostas fisiologicas e
os teores de elementos minerais da cultura da melancia submetida a diferentes condutividades
elétricas da agua de irrigagdo, utilizando-se mudas ou semeadura direta. O experimento foi
realizado em uma 4rea localizada no Perimetro Irrigado Baixo Acaral, pertencente aos
municipios de Acarau, Bela Cruz e Marco, na regido norte do Estado do Ceard. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com
quatro repeti¢cdes. As parcelas foram formadas pelas condutividades elétricas da dgua de
irrigagdo (0,3; 1,5; 3,0; 4,5 dS m™!) e a subparcela pelos 3 métodos de plantio (SD=semeadura
direta, TPl=transplantio da muda produzida com &gua de salinidade moderada e
TP2=transplantio da muda produzida com 4gua de baixa salinidade). Analisou-se o
crescimento das plantas por meio das seguintes varidveis: comprimento da rama principal,
didmetro do caule, nimero de folhas expandidas, biomassa seca do caule, das folhas e da
parte aérea. Também foram avaliados alguns indices fisioldgicos: taxa de assimilacdo de CO»,
concentragdo interna de COg, taxa de transpirag¢do, condutancia estomatica e a temperatura da
folha, sendo calculados posteriormente a eficiéncia instantdnea do uso da agua, eficiéncia
intrinseca do uso da 4gua e eficiéncia de carboxilagdo. Além disso, foi determinado os teores
de N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Cu, Fe, Zn, Mn e Na. A utilizagdo de mudas de melancia
produzidas com a agua de moderada salinidade ndo resulta em maior tolerdncia ao estresse
salino durante a fase de crescimento. Os teores foliares de Na, Cl, Ca e S aumentam com o
nivel do estresse salino, independente do método de plantio. Entretanto, as plantas oriundas de
mudas (TP1 e TP2) apresentam as maiores concentragdes desses elementos nos maiores
niveis de salinidade. J4 os teores foliares de Cu e Mn diminuem com o aumento da salinidade
da agua de irrigacdo, com excecdo do método de plantio SD que apresentam aumento da
concentragdo de Mn nos maiores niveis de estresse. O método de plantio por semeadura

direta (SD) foi superior em praticamente todas as variaveis de crescimento,



independentemente da salinidade da agua de irrigacdo, em virtude da maior rapidez no

estabelecimento da cultura em campo.

Palavras-chave: Citrullus lanatus; salinidade; aclimatagdo; indices fisiologicos; nutricdo de

plantas.



ABSTRACT

Watermelon [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] is cultivated in practically all
Brazilian states, consolidating the country as the fourth largest producer in the world. The
implantation of watermelon crops can be done by direct sowing or by transplanting seedlings.
However, the Northeast region, the main producing region in the country, is increasingly
facing problems related to the scarcity of good quality water resources, constituting a limiting
problem for agricultural production in the region. In this context, the objective of this work
was to evaluate the growth, the physiological responses and the levels of mineral elements of
the watermelon crop subjected to different electrical conductivities of the irrigation water,
using seedlings or direct sowing. The experiment was carried out in an area located in the
Baixo Acarat Irrigated Perimeter, belonging to the municipalities of Acarau, Bela Cruz and
Marco, in the northern region of the State of Ceard. The experimental design used was
randomized blocks with split plots, with four replications. The plots were formed by the
electrical conductivities of the irrigation water (0.3; 1.5; 3.0; 4.5 dS m™") and the subplot by
the 3 planting methods (SD=direct seeding, TP1=transplantation of the seedling produced
with water of higher salinity and TP2=transplantation of seedling produced with water of
lower salinity). Plant growth was analyzed using the following variables: length of the main
branch, stem diameter, number of expanded leaves, dry biomass of stem, leaves and shoots.
Some physiological indices were also evaluated: CO> assimilation rate, internal CO>
concentration, transpiration rate, stomatal conductance and leaf temperature, and the
instantaneous efficiency of water use, intrinsic efficiency of water use and efficiency of
carboxylation. In addition, the levels of N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Cu, Fe, Zn, Mn and Na were
determined. The use of watermelon seedlings produced with water of moderate salinity does
not result in greater tolerance to saline stress during the growth phase.The foliar contents of
Na, Cl, Ca and S increase with the level of saline stress, regardless of the planting method.
However, plants from seedlings (TP1 and TP2) have the highest concentrations of these
elements at the highest salinity levels. On the other hand, the foliar contents of Cu and Mn
decrease with the increase of the salinity of the irrigation water, with the exception of the SD
planting method, which present an increase in the concentration of Mn at the highest levels of
stress. The direct seeding (SD) planting method was superior in practically all growth
variables, regardless of the salinity of the irrigation water, due to the faster establishment of

the crop in the field.



Keywords: Citrullus lanatus; salinity; acclimatization; physiological indices; plant nutrition.
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1 INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] ¢ cultivada
economicamente com uma produ¢do de 100 milhdes de toneladas em uma area de 3,08
milhdes de hectares globalmente (FAOSTAT, 2019). No Brasil, a melancia tem sido uma das
mais importantes culturas, sendo cultivada praticamente em quase todos os estados
brasileiros, principalmente nos da Regiao Nordeste (COSTA; MEDEIROS, 2018).

Embora se observe nas principais regides produtoras de melancia predominancia
de plantio através de semeadura direta, varios produtores estdo aderindo a produgdo de mudas
em bandejas de isopor e, em seguida, realizando o transplantio. Isso deve-se, principalmente,
a redug¢do no gasto com sementes e a possibilidade de selecionar plantas mais vigorosas e
uniformes para o estabelecimento em campo (LIMA NETO et al., 2019).

A produgdo de mudas ¢ uma das etapas mais importantes para sucesso da
exploragdo agricola, no qual a utilizagdo de mudas de alta qualidade representa 60% do
sucesso na exploragdo das culturas (NATALE et al., 2018). Por outro lado, a qualidade da
agua de irrigacdo influencia diretamente na producdo e no desenvolvimento de mudas, sendo
um fator determinante para as atividades agricolas. Confirmando essa informacdo, Silva
Junior et al., (2020) ao avaliar a produ¢do de mudas de melancia irrigadas com aguas salinas,
constataram melhor desempenho na altura e no didmetro do caule.

Grande parte da regido Nordeste do Brasil ¢ caracterizada como semidrida,
apresentado acentuada escassez de dgua e uma grande variabilidade na distribui¢ao espacial e
temporal das chuvas (SILVA et al., 2019). Isso torna a pratica da irrigagdo imprescindivel
para se garantir a produgdo agricola com seguranca, e se tratando da melancia o uso da
irrigacdo frequente ¢ fundamental para expressar seu potencial (LIMA et al., 2014).

Contudo, nesta regido as altas concentragdes de sais na agua de irrigacdo
constituem um problema limitante para a produgdo, uma vez que o estresse salino causa
efeitos adversos no crescimento e desenvolvimento das plantas em niveis fisiologicos,
bioquimicos e moleculares, resultando em diminui¢ao da condutancia estomatica e/ou taxa de
fixagdo de CO», desequilibrio da homeostase de ions celulares, rapido acimulo de espécies
reativas de oxigénio e desequilibrio nutricional (SILVA et al., 2019; JANDA et al., 2016;
SOUSA et al., 2022).

Portanto, melhorar a tolerancia das plantas ao estresse salino ¢ um dos principais
objetivos atuais para alcancar uma agricultura sustentavel. Estudos recentes t€ém mostrado que

a pré-exposicdo a um estresse moderado prepara as plantas contra eventos de estresse
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subsequentes (KAMANGA et al., 2020). Essa rustificagdo pode ser obtida pelo pré-
tratamento de plantas com exposi¢do das plantas a um nivel moderado antes de elevar os
teores de sais e provocar um estresse salino (JANDA et al., 2016). Essa aclimatagdo ocorre
tanto nos tecidos da raiz quanto nos ramos. No nivel da raiz, envolve melhor retengdo de
potassio e, como resultado, um melhor controle da relagdo K/Na intracelular. Ja nas folhas, a
aclimatagdo resulta em um melhor sequestro de s6dio nos vacuolos (PANDOLFI et al., 2016).

A hipoétese do trabalho ¢ que a utilizacdo de mudas de melancia produzidas com a
agua de moderada salinidade resultard em maior tolerdncia a salinidade em condicdes de
campo, evidenciada pelas varidveis de crescimento e pelas respostas fisiologicas e
nutricionais. Além disso, o método de semeadura influencia as respostas de crescimento da
melancia sob irrigacdo com aguas salobras.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e
respostas fisiologicas da cultura da melancia submetida a diferentes condutividades elétricas

da dgua de irrigagdo, utilizando-se mudas ou semeadura direta.
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2 REVISAO BIBLIOGAFICA

2.1 A cultura da melancia: origem e distribuicdo

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] ¢ originaria das regides
tropicais da Africa, da Asia Central e do Mediterraneo (ALVES; FERREIRA; NICK, 2019).
Sua domesticacdo ocorreu na Africa central, onde ¢ cultivada hi mais de 5 mil anos. No
entanto, foi introduzida no Brasil em duas fases, a primeira somente no século XVI, no
periodo colonial, por meio dos escravos africanos, e a segunda no século XX, quando
cultivares criados foram introduzidos a partir de programa de reproducao dos Estados Unidos
e do Japao (NASCIMENTO; ALVES, 2019; VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013).

Os primeiros plantios de melancia no Brasil surgiram nas regides Nordeste e Sul
do pais, onde a cultura foi inicialmente introduzida. Atualmente, ¢ plantada em diversos
estados brasileiros, constituindo importante segmento do agronegdcio tanto para o mercado
interno como para o mercado externo (LIMA, 2014). Isso se deve em parte a utilizacdo de
cultivares melhoradas. De modo geral, as cultivares de melancia mais plantadas no Brasil sao
divididas em dois grandes grupos: Grupo americano; cultivares que produzem frutos
alongados (cilindricos), destacando as cultivares ‘Charleston Gray’, ‘Fairfax’ e a ‘Crimson
Sweet’. O grupo japonés caracteriza-se por produzir frutos arredondados (esféricos),
destacando-se a cultivar Omaru Yamato (MEDEIROS; ALVES, 2016).

Vale ressaltar que as melancias do tipo Crimson Sweet, destacam-se por sua
maior importancia em numero de cultivares comercializados, pois possuirem formato,
tamanho, peso e qualidade de fruto que agradam ao mercado brasileiro. Além de apresentar
resisténcia dos frutos ao transporte, o que permite produzir frutos de melancia em regides
edafoclimaticas proprias para a cultura e comercializar em regides de elevada demanda

(NASCIMENTO; ALVES, 2019).

2.2 Aspectos botanicos e morfologicos

A melancieira ¢ uma planta anual, pertencente a classe Magnoliopsida, ordem
Violales, familia Cucurbitaceae, subfamilia Cucurbitoideae e género Citrullus que
compreende quatro espécies. As plantas sdo caracterizadas com habito de crescimento
rasteiro. O caule ¢ constituido de ramos primdrios e secundarios, de consisténcia herbacea,

rastejantes, angulosos e estriados. Possuem as chamadas gavinhas, presas ao caule e
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caracterizadas como as Unicas estruturas de fixacdo da planta Brasil (ALVES; FERREIRA;
NICK, 2019; VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013).

O sistema radicular ¢ extenso, do tipo pivotante, sendo a maior concentragdo das
raizes localizada de forma superficial e com predominio nos primeiros 60 cm de profundidade
do solo. Suas folhas sdo herbaceas, geralmente grandes e possui peciolo. O limbo ¢
caracterizado como peninérveo, a base ¢ sagitada, com lobos pontiagudos e voltados para
baixo. A borda do limbo possui ligeiras ondulacdes e apice cuspidado. Possui superficie
abaxial com pelos (VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013; ERHIRHIE; EKENE, 2013).

A flor ¢ pequena, solitaria, simples e axilar, que contém bracteas. A corola ¢ de
cor amarela, ciclica, gamopétala, com pedunculo curto, a qual ¢ aberta apenas por um Unico
dia (VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013). Quanto ao sexo, a flor pode se manifestar
como monoicia, ou seja, flores masculinas e femininas na mesma planta em locais diferentes,
ou apresenta-se como hermafrodita (ALVES; FERREIRA; NICK, 2019; ALKA; ANAMIKA;
RANU, 2018; VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013).

A fruta da melancia contém até 92,0% de agua e ¢ principalmente rica em
carotenoides (RIADH et al.,, 2019). O fruto ¢ um pepdnio indeiscente, simples, tem forma
redonda, oval ou cilindrica. O peso pode variar de 1 a 3 kg nos cultivares de minimelancias
até¢ mais de 25 kg em algumas cultivares. O epicarpo ou casca ¢ duro e espesso, liso, podendo
possuir listras verde-claras ou escuras, de acordo com a variedade, e mesocarpo na cor branca
(VIANA; MOURA; GUIMARAES, 2013).

Quando maduro o endocarpo, que ¢ carnudo e suculento, a polpa pode ser amarela
ou verde (forma selvagem) e vermelha escura (cultivar), podendo haver variacdo dependendo
do cultivar (ALKA; ANAMIKA; RANU, 2018). O fruto ¢ polispérmico, possuindo inimeras
sementes, pequenas, chatas, negras e lisas, que estdo dispersas desordenadamente nem meio a
grande polpa, em quase todos os casos, excecdo feita as melancias sem sementes (VIANA;
MOURA; GUIMARAES, 2013). A casca e sementes s30 geralmente descartadas ou utilizadas

como suplemento alimentar para animais (NEGLO et al., 2021).
2.3 Importancia socioeconémica
Os frutos da melancia estdo entre as principais hortalicas cultivadas e consumidas

em todo o mundo e constituem as principais fontes dietéticas de licopeno nas culturas oriental

e ocidental (ILAHY et al, 2019). Sua producao anual ¢ superior a 100 milhdes de toneladas
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em uma area de 3,08 milhdes de hectares globalmente, no qual tem com os principais
produtores China, Turquia, India e Brasil, respectivamente (FAOSTAT, 2019).

No Brasil, a melancia ¢ uma das principais hortalicas-fruto produzidas e
consumidas, sendo cultivada praticamente em quase todos os estados brasileiros (SILVA
JUNIOR et al., 2020). Segundo o IBGE (2019), a producao nacional no ano de 2019 foi de
2,3 milhdes de toneladas em uma éarea de 100,1 mil hectares, com destaque para a regido
Nordeste como principal produtora, responsavel por 34% da producdo, em especial aos
estados do Rio Grande do Norte e Bahia.

A melancia apresenta grande importancia socioecondmica, pois demanda elevada
mao de obra, o que gera renda e empregos, além de manter o homem no campo (ALVES;
GONCALVES; NICK, 2019). Nos cultivos comerciais, desde o preparo do solo para o
plantio, até a distribuicdo final do produto, a melancia envolve os setores de servigos e de
transporte, durante o ciclo de producdo e durante a fase pds-colheita, respectivamente
(VILELA; LIMA; COSTA, 2014).

Apesar da exploragdo comercial da melancia no Brasil ser realizada por pequenas,
médias e grandes propriedades, a maior concentracao da cultura ¢ desenvolvida por pequenos
e médios produtores com emprego da agricultura familiar (PETRY; GUIMARAES, 2013).
Uma vez que o seu manejo € facil e possui menor custo de produ¢ao quando comparada com
outras hortali¢as, dessa forma, tem bom retorno econdmico para o produtor (ALVES;
GONCALVES; NICK, 2019).

Apesar de nos ultimos anos a melancia ter sido uma das culturas mais importantes
para regido Nordeste, alguns estados da regido ainda apresentam situagdo de baixa
produtividade indicando que o nivel tecnoldgico da cultura ainda ¢ baixo. Consequentemente,
as lavouras tém sido afetadas por problemas devastadores, provavelmente de natureza
agrondmica como manejo inadequado da cultura, técnicas de irrigacdo deficientes, formulas
nutricionais inadequadas, utilizacdo de materiais genéticos mal adaptados as condigdes
climaticas tropicais, ou ainda a ocorréncia de doengas e pragas e de condigdes climaticas

adversas (VILELA; LIMA; COSTA, 2014).
2.4 Métodos de plantio
A implantag¢do das lavouras de melancia pode ser feita por meio de semeadura

direta ou por meio da producdo de mudas e, posterior transplantio. Ainda ha divergéncias

quanto a melhor forma de propagacdo das sementes da melancieira, ja& que alguns



20

pesquisadores afirmam que a semeadura direta, ou seja, disposicao das sementes diretamente
nas covas, pode ser considerada a ideal por evitar danos ao sistema radicular, uma vez que
raizes danificadas ndo conseguem se recuperar. Outros pesquisadores citam a semeadura
indireta em recipientes, produzido mudas para serem transplantadas nas covas, como a forma
mais adequada (NASCIMENTO; SILVA, 2014; GUIMARAES; TELLO; MONTEIRO,
2013).

A adocdo do método de plantio ¢ mutavel de acordo com o material, o recurso
financeiro, a area disponivel e o nivel de conhecimento técnico (GUIMARAES; TELLO;
MONTEIRO, 2013). Nas principais regides produtoras de melancia do Brasil, observa-se
predominancia de plantio através de semeadura direta na cova ou no sulco, por ser um método
relativamente facil e o custo das sementes ainda ser baixo, notadamente naquelas cultivares de
polinizagdo aberta (LIMA NETO et al., 2019; NASCIMENTO; SILVA, 2014).

Embora a semeadura direta no solo reduza o custo de producdo inicial, ¢ uma
pratica que vem sendo substituida pela producdo de mudas devido ao elevado valor de
sementes hibridas, que além de promover melhor controle nutricional e fitossanitério,
possibilita selecionar plantas mais vigorosas e uniformes, minimizando perdas durante o
estabelecimento da cultura no campo, cultivo em ¢épocas desfavoraveis, diminui¢do da
infeccdo precoce das mudas por virus, garantindo a homogeneidade do cultivo (SILVA-
MATOS et al., 2012; SILVA-MATOS et al., 2017). Tornando a exploragdo olericola mais
competitiva e, consequentemente, mais rentavel (MAGRO; SALATA; CARDOSO, 2011).

Vale ressaltar que para produzir mudas de qualidade ¢ necessario fornecer
condi¢des adequadas para o desenvolvimento da planta, condigdes estas de nutrigdo,
ambiéncia e suporte fisico para o desenvolvimento da estrutura radicular (OLIVEIRA et al.,
2015). Por esse motivo, o tipo de substrato, de ambiente protegido, o volume do recipiente, a
irrigacdo, a adubac¢do e o manejo correto das operacdes de produgdo propiciam condigdes para
obtencdo de plantas com elevada qualidade, para garantir o sucesso no desenvolvimento em
campo (COSTA et al., 2015; SILVA JUNIOR et al., 2020).

Com o advento de novas tecnologias, a adocdo de recipientes para a producdo de
mudas vem sendo incrementada a exemplo do que vem ocorrendo em outras hortali¢as, com
destaque para as bandejas de poliestireno expandido e polipropileno. Essa preferéncia se deve,
principalmente, pela menor ocorréncia de ferimentos provocados no sistema radicular das
mudas na hora da retirada das bandejas. Geralmente, as mudas produzidas em bandejas sao
mantidas em ambiente protegido e permanecem nestas condi¢cdes até o momento do

transplantio (GUIMARAES; TELLO; MONTEIRO, 2013; NASCIMENTO; SILVA, 2014).
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A escolha do substrato ¢ um fator chave para a obteng¢do de mudas de qualidade, e
o mesmo deve permitir o crescimento tanto da parte aérea como da parte radicular, prover
nutrientes, reter umidade, permitir trocas gasosas e fixar adequadamente as plantas. Vale
salientar que as cucurbiticeas, em geral, ndo toleram a formag¢do de mudas de “raizes nuas”

(OLIVEIRA et al., 2015; NASCIMENTO; SILVA, 2014).

2.5 Qualidade da agua

O rapido crescimento populacional impds a necessidade de se aumentar a
produ¢do mundial de alimentos, fator que aliado ao acelerado desenvolvimento industrial fez
aumentar a demanda de 4gua em velocidade superior a capacidade de renovagdo do ciclo
hidrologico. Além disso, a qualidade dos mananciais vem decrescendo rapidamente pela agao
antropica (HOLANDA et al., 2016; BRITO; ANDRADE, 2010).

Para a produgdo de alimentos a 4gua ¢ um recurso essencial, pois a agricultura
consome cerca de 70% da dgua doce total, mas essa quantidade de agua disponivel para a
agricultura esta diminuindo em todo o mundo devido ao rapido crescimento populacional e a
maior incidéncia de secas causadas pelas mudancas climaticas e diferentes atividades
humanas (ABDELKHALIK et al., 2019; WORLD BANK, 2006).

Nos tltimos anos, especialmente em areas aridas e semi-aridas, a escassez hidrica
se tornou um dos fatores de estresse abidtico mais importante que afeta a producdo agricola,
principalmente da melancia (YAVUZ et al., 2020). Isso tem influenciado no aumento do uso
de 4aguas subterraneas em todo mundo. Estimativas apontam que 300 milhdes de pogos foram
perfurados no mundo nas trés ultimas décadas (NEVES et al., 2017).

Se tratando de semiarido brasileiro, as precipitacdes médias anuais variam de 250
a 600 mm, com distribuicdo espacial e temporal irregular. A temperatura média anual ¢ de 27
°C e a evapotranspiragdo média anual ¢ de 3000 mm. Essas caracteristicas sdo responsaveis
pela escassez de dgua na regido (CIRILO, 2008; SILVA et al., 2015). Embora a utilizagdo de
aguas subterrdneas sejam uma alternativa viavel para regido Nordeste do Brasil, essas fontes
hidricas apresentam, na maioria dos casos, restricdes de uso por apresentarem problemas de
salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999), resultando em baixa qualidade para se utilizar na
irrigagao.

A qualidade da dgua ¢ um aspecto fundamental para o éxito da agricultura
irrigada, mas muitas das vezes ¢ negligenciada. Essa qualidade da 4gua de irriga¢do ¢

tradicionalmente definida, principalmente, pela quantidade total de sais dissolvidos e sua
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composi¢do idnica, no qual os principais sais dissolvidos sdo os de sdédio, calcio e magnésio
em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos, os quais provém do proprio ambiente natural
ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Problemas com ferro (Fe), manganés
(Mn), bactérias e algas, contidas na dgua ou sistemas de irrigacdo, também devem ser
considerados (AYERS; WESTCOT, 1999; SILVA et al., 2011).

A maior demanda por dgua tem levado a utilizacdo de grande parte das fontes
hidricas disponiveis na regido Nordeste, fazendo-se necessario o uso alternativo do recurso de
qualidade inferior para atender a demanda da irrigacdo agricola nessa regido, o que leva os
produtores a utilizarem aguas de diferentes niveis de salinidade em algum momento do ciclo

das culturas (COSTA et al., 2012; SILVA et al., 2014).

2.6 Efeitos da salinidade no solo e na planta

A salinizagdo ¢ um fator importante que contribui para a degradacdao do solo e
perda de produtividade dos cultivos agricolas. Embora seja dificil estimar com precisdo, a
area de solos salinizados estad aumentando, e esse fendmeno ¢é especialmente intenso em solos
irrigados, de forma que ocorre em todas as zonas climdticas, porém ¢ prevalente em regides
secas (MACHADO; SERRALHEIRO, 2017; BACILIO; MORENO; BASHAN, 2016). De
acordo com Machado e Serralheiro (2017) a taxa de salinizagdo do solo pode ser acelerada
por mudancas climdticas, aumento do uso de agua de baixa qualidade na irriga¢do e
introducdo massiva de irrigagdo associada a agricultura intensiva e drenagem deficiente.

Em solos com altas concentracdes de sddio, o célcio e o magnésio adsorvidos no
complexo de troca do solo sdo substituidos pelo sodio, que possui baixo poder floculante,
causando dispersdo de particulas de solo. O dano a estrutura do solo ¢ acompanhado por um
aumento na compactacdo dos solos e uma diminui¢do na infiltrabilidade, condutividade
hidraulica e disponibilidade de oxigénio na zona radicular (MACHADO; SERRALHEIRO,
2017).

Ferreira, Silva e Ruiz (2016) ressaltam ainda que, no solo, dependendo da
natureza e concentragao dos ions presentes, podem ocorrer danos inerentes a estrutura como a
dispersdo de coloides e a formagao de estratos impermeaveis, decorrentes da precipitagdo de
carbonatos e silicatos, com reflexos indesejaveis no arejamento e na taxa de infiltragdo e
percolagdo da dgua no perfil. A salinidade também exerce efeitos sobre o microbioma do solo,

uma vez que ¢ capaz de reduzir a atividade enzimatica, a biomassa microbiana do solo e a
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taxa de crescimento bacteriano, e como consequéncia a ciclagem biogeoquimica (ZHANG et
al.,2019; ROUSK et al., 2011).

Assim, solos com altos niveis de sddio trocavel (Na“) afetam o crescimento da
planta pela dispersdao de particulas do solo, deficiéncias ou desequilibrios de nutrientes e
toxicidade especifica para plantas sensiveis ao sodio (MACHADO; SERRALHEIRO, 2017).

A salinidade ¢ um dos fatores limitantes mais sérios para o crescimento € a
producdo das colheitas. Em geral, as plantas sdo suscetiveis a salinidade durante a muda e
estadio inicial de crescimento vegetativo, afetando os fitormonios que sdo substancias
organicas de ocorréncia natural, influenciando processos fisioldgicos em baixas concentragdes
tanto em tecidos distantes aos quais eles sdo transportados ou no tecido onde ocorreu a sintese
(JAFARI; GARMDAREH, 2019).

Maas e Poss (1989) ressaltam que as respostas das plantas a salinidade
frequentemente mudam de um estadio de desenvolvimento para outro. As plantas tornam-se
progressivamente mais tolerantes a salinidade com a maturidade, especialmente em estadios
posteriores de desenvolvimento. No entanto, as respostas de crescimento a salinidade podem
diferir dentro das espécies. Portanto, ha variabilidade de respostas de crescimento para
estresse salino dentro das espécies e informagdes quantitativas sobre a tolerancia ao sal em
diferentes estadios de crescimento para muitas das espécies ainda ndo estd disponivel
(JAFARI; GARMDAREH, 2019).

O efeito da salinidade na planta depende da concentracdo de sal no solo, bem
como a tolerancia das espécies (BEHDAD et al., 2020). Uma alta concentragdo de sal na
solu¢do do solo reduz a capacidade das plantas de adquirir 4gua, o que ¢ conhecido como
efeito osmotico ou de déficit hidrico da salinidade. O dano ocorre quando a concentragao ¢
alta o suficiente para comegar a reduzir o crescimento e desenvolvimento da cultura
(MACHADO; SERRALHEIRO, 2017) e resultam em desequilibrio de ions e vazamento de
membrana, aumentam a peroxidacdo lipidica e elevam a produ¢do de espécies reativas de
oxigénio (ERO) (AMANIFAR et al., 2019).

Segundo Amorim et al. (2010) o excesso de sais pode perturbar as fungdes
fisiologicas e bioquimicas das plantas, causando estresse osmotico, resultando em disttrbios
nas relagdes hidricas e alteragdes na absorcdo, transporte, assimilagdo e distribuicdo de
nutrientes para as plantas.

O et al. (2020) avaliando produgdo de mini melancia sob irrigagdo com &gua
salina verificaram que a massa do fruto, massa da casca, circunferéncia longitudinal e pH

apresentaram redug¢do com o aumento da salinidade da solugdo nutritiva. Esses autores
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verificaram ainda que a salinidade ndo comprometeu a qualidade dos frutos quando avaliado

os solidos soluveis totais, acidez total titulavel e indice de maturidade.

2.7 Aclimatacio de plantas ao estresse salino

Diante dos desafios para o acesso a dgua de boa qualidade para a irrigagdo. Criar
opcdes para tolerancia a salinidade e melhorar a capacidade de adaptacdo no setor agricola
sera crucial para melhorar a seguranca alimentar e prevenir um aumento da desigualdade
global nos padrdes de vida no futuro (AYCAN et al., 2021). Mais isso requer uma
compreensdo dos mecanismos inerentes as plantas que permitem a sobrevivéncia e o
crescimento continuos quando sujeitos a mudangas na salinidade (KAMANGA et al., 2020).

Estudos recentes tém mostrado que a pré-exposi¢do a um estresse moderado
prepara as plantas contra eventos de estresse subsequentes. Essa técnica ¢ denominada de
rustifica¢do, um processo especifico de aclimatacdo que provocar mudangas morfofisioldgicas
nas plantas que potencializam o crescimento € minimizam os danos por estresse apos o
transplantio a campo (SCHULZ et al., 2021).

No caso da salinidade em especifico, a pré-exposi¢do de mudas ao estresse salino
moderado aumenta a tolerdncia a um estresse salino letal subsequente ao desencadear uma
série de processos, principalmente nas folhas (KAMANGA et al., 2020). No qual ocorre o
desenvolvimento de uma série de mecanismos morfologicos e fisioldogicos que tendem a
minimizar o acimulo de sal nas folhas jovens e também a aumentar a eficiéncia do uso da
agua como o nivel de osmolitos que podem contribuir para preservar os tecidos do estresse
oxidativo associado (SHABALA et al., 2012).

Essa aclimatagdo também ocorre tanto nos tecidos da raiz quanto nos ramos. A
nivel da raiz, envolve melhor retengdo de potéssio e, como resultado, um melhor controle da
relacdo K/Na intracelular, uma vez que as plantas aclimatadas retém mais K" mas acumulam
menos Na' nas raizes. Ja o caule ¢ capaz de acumular maiores quantidades de Na'sem ter
qualquer efeito prejudicial na fotoquimica foliar, desempenhando um papel dominante neste
processo de aclimatacdo, permitindo as plantas resistir a condigdes salinas severas
(PANDOLFI et al., 2016).

Esse aumento da tolerancia a salinidade pode ser obtido por preparacdo de
sementes ou por irriga¢do direta de plantas antes do estresse salino de alta dose (PATADE et

al., 2009; XIE et al., 2011). Essa capacidade de aclimatacdo a salinidade ¢ regulada pelo nivel
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de NaCl do pré-tratamento, letalidade do estresse salino e diferencas de cultivares
(KAMANGA et al., 2020).

Em plantas de trigo irrigadas com baixa concentragdo de NaCl levou com sucesso
a aclimatacdo das plantas, se manifestando como sintomas cloréticos reduzidos e processos
fotossintéticos menos prejudicados quando as plantas foram expostas a um subsequente
tratamento com alta salinidade (JANDA et al., 2016). J4 em um estudo com a cultura do
tomate, em que o pré-tratamento com NaCl foi realizado na fase de muda mostraram que as
plantas aclimatadas tiveram maior produtividade de frutos quando irrigadas com &gua

altamente salina (CAYUELA et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento foi realizado em uma 4rea localizada no Perimetro Irrigado Baixo
Acarat, entre os municipios de Marco, Bela Cruz e Acarat, na regido norte do Estado do
Ceara. A posicao geografica da localidade ¢é: latitude de 3°07°13”” S e longitude: 40°05°13”’
Ww.

Figura 1 — Localizagdo da area experimental no Perimetro Irrigado Baixo Acaraq, Ceara.
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Fonte: SILVEIRA et al., (2018), adaptado pelo autor.

O solo da area experimental ¢ classificado como Neossolo Quartizarénico
(EMBRAPA, 2018), profundo, bem drenado, de textura arenosa e muito permeavel. Ja o
clima da regido ¢ classificado como Aw’ (Tropical chuvoso), de acordo com a classificagao
climatica de Koppen (1923). A regido apresenta precipitacio média anual de 1.096,9 mm,
com chuvas predominantes nos meses de fevereiro a abril, e temperatura média que varia de

26 a 28°C ao longo do ano (IPECE, 2017).

3.2 Delineamento experimental
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com quatro repetigdes. As parcelas foram formadas pelas condutividades
elétricas da agua de irrigagdo (0,3; 1,5; 3,0; 4,5 dS m™") e a subparcela pelos 3 métodos de
plantio (SD=semeadura direta, TP1=transplantio da muda produzida com 4gua de salinidade
moderada (1,5 dS m™") e TP2=transplantio da muda produzida com agua de baixa salinidade
(0,3 dS m")). Cada repeti¢do foi constituida por 24 plantas, em que 8 foram consideradas

uteis.
3.3 Caracterizacio da cultura e producio de mudas

A cultura utilizada no experimento foi a melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum & Nakai.], variedade ‘Crimson Sweet’ que atualmente ¢ uma das cultivares mais
plantadas no Brasil, do Nordeste ao Sul do Pais, pois apresenta as seguintes caracteristicas
agrondmicas: planta - vigorosa com boa cobertura de folhas; frutos - de formato redondo,
uniformes, excelente padrdo de tamanho para o mercado, com massa média do fruto de 11 a
14 kg, excelente qualidade da polpa, de sabor muito doce, coloragio externa verde escura com
estrias verdes claras e boa tolerancia ao transporte em fung¢do da firmeza da casca
(NASCIMENTO; ALVES, 2019).

As mudas para o experimento foram produzidas em ambiente protegido com
telado preto com 50% no proprio perimetro irrigado. Para isso foi utilizado substratos a base
de esterco bovino + solo na proporg¢do 1:1, dispostos em bandejas de isopor com 200 células

de 40 cm? de volume, onde cada célula recebeu uma semente, posta a 2 cm de profundidade.

Figura 2 — Producdo de mudas de melancia em bandejas de isopor no perimetro irrigado
Baixo Acarau, Ceara.
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Fonte: elaborada pelo autor.
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3.4 Analises do solo

Para avalia¢do das condi¢des de solo (TABELA 1), foram coletadas amostra de
uma camada de 0-20 cm para compor uma amostra composta, posteriormente encaminhada ao
Laboratorio de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo/UFC, para realizagdo de
analises quimicas (determina¢do de macro e micronutrientes, acidez potencial, A13+, Na+, pH
e CEes) (Tabela 1) e andlise fisicas (granulometria, densidade do solo e determinagdo da
capacidade de campo e ponto de murcha permanente) (Tabela 2) do solo conforme a
metodologia descrita no manual de métodos de analise de solo e fisicas (TEIXEIRA et al.,

2017).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da &rea experimental no Perimetro Irrigado Baixo Acarati, Cear3.

Caracteristicas quimicas

pH CEes MO N Ca¥ K° Mg*» Na® H +AP* Al SB P CTC V PST

(dS/m')  (gkg?) (cmolc kg™) (mg kg™) (%)

6,3 0,13 4,03 024 1,00 0,07 0,50 0,09 1,49 0,05 1,66 15 3,15 52,70 3

MO — Matéria organica; SB — Soma de bases (Ca? + Mg?" + Na" + K*); CTC — Capacidade de troca de cations —
[Ca®" + Mg?" + Na" + K " + (H" + AI’")]; V — Saturagdo por bases — (Ca** + Mg?" + Na* + K/ CTC) x 100; CEes
— condutividade elétrica do extrato de saturagdo; PST — porcentagem de sodio trocavel.

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 2 - Caracterizacdo fisica do solo da area experimental no Perimetro Irrigado Baixo
Acaraq, Ceara.

Caracteristicas fisicas

Grau de Densidade

Composigao Granulométrica (g Kg™) Classificacdo Floculagao (g/em?)

Areia Areia fina  Silte Argila Argila  Textural (g 100g) Global Particula
grossa natural
668 272 29 36 14 Areia 62 1,49 2,69

Fonte: elaborada pelo autor.

3.5 Instalacao e tratos culturais
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O preparo do solo da area experimental consistiu-se de uma aracdo seguida de
gradagem cruzada. Adotou-se o espacamento entre as linhas de plantio de 2,0 m e de 1,0 m
entre plantas, ou seja, com covas nas linhas de plantio. Em seguida foi realizada uma
aduba¢do de fundag¢do de acordo com os resultados da andlise de solo, visando suprir as
necessidades da cultura, em macro e micronutrientes. As demais adubagdes foram realizadas
via fertirrigagdo.

A producdo de mudas iniciou-se concomitantemente a semeadura direta no
campo, de forma que as mudas foram transplantadas aos 15 dias apos o plantio (DAP). Vale
ressaltar que no sistema de semeadura direta foi inserido duas sementes por cova para garantir

a uniformidade de germinacdo do estande. Em ambos os sistemas foi efetuada uma irrigagao

visando elevar a umidade do solo até a capacidade de campo.

Figura 3 — Plantas de melancia oriundas de mudas (A) e por semeadura
direta (B), 15 dias apos o plantio.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Durante o ciclo da cultura foi realizado o desbaste de plantas aos 7 dias apos o
transplantio (DAT), capinas manuais com o auxilio de enxadas, com o objetivo de evitar a
concorréncia de plantas daninhas com a cultura por 4gua e nutrientes. O controle fitossanitario
foi realizado com aplicacdes de defensivos agricolas, através de pulverizagdes com bomba

costal de 20L com bico tipo cheio.

3.6 Manejo da irrigacio

Logo apdés o preparo do solo foi instalado o sistema de irrigacdo do tipo
gotejamento superficial, com mangueiras de polietileno de 16 mm de didmetro com

gotejadores integrados de vazdo 2,0 L h !, espagados em 0,50 m. Também foi instalada uma
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bomba centrifuga de 3,0 cv para efetuar o bombeamento da dgua das caixas d’aguas para o
sistema de irrigagdo e um sistema by-pass, contendo um injetor do tipo Venturi, além de um
filtro de discos.

O manejo da irrigacdo adotado foi o climatolégico (ALLEN et al., 1998), no qual
as laminas de irrigacdo foram definidas com base na reposicdo da evapotranspiragdo da
cultura (ETc), que consiste no produto entre a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) € o
coeficiente de cultivo (Kc) recomendados para os diferentes estadios fenologicos das culturas,
de acordo com a equagdo 01. Os coeficientes de cultivos utilizados foram obtidos por
Miranda, Oliveira e Souza (2004) foram de 0,30, 1,15 e 0,58, para as fases inicial,
intermediaria e final, respectivamente.

Os dados da evapotranspiragdo de referéncia foram obtidos diariamente a partir do
banco de dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O turno
de rega utilizado foi dirio, no qual a lamina aplicada foi definida pela equacdo 01 e o tempo

de irrigagdo foi calculado a partir da equacao 02.

(01) ETc=EToxKc

(02) T = LLXAPXFCX60
El x Q

Em que: ETc = evapotranspira¢do da cultura (mm dia™'); ETo = evapotranspira¢do
de referéncia (mm dia!'); Kc = Coeficiente da cultura (adimensional); TI = tempo de irrigagdo
(em minutos); LL = lamina liquida a ser aplicada (em mm = L m2); AP = area destinada a
planta (em m?); FC = fator de cobertura do solo (adimensional); EI = eficiéncia de irrigagdo
(adimensional); Q = é a vazdo dos emissores na area destinada a planta (em L h').

No preparo das aguas de irrigagdo foram utilizados os sais NaCl, CaCl,.2H>O,
MgCl,.6H,O de forma a se obter a CEa desejada na propor¢do 7:2:1 obedecendo a relagao
entre CEa e sua concentragdo (mmolc L' = CE x 10) (RHOADES et al., 2000). Os sais foram
pesados em balanga de precisdo, dissolvido em baldes de 20 L e, logo apds, adicionados nas
caixas d’aguas com volumes de 500 L para armazenamento das misturas de aguas nas
concentragdes estabelecidas para as irrigagdes conforme os tratamentos. A condutividade

elétrica da agua foi monitorada com um condutivimetro portatil.

3.7 Variaveis analisadas

Aos 35 DAT foi verificado os efeitos dos tratamentos sobre o crescimento das

plantas por meio das seguintes varidveis: comprimento da rama principal (cm) com auxilio de
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fita métrica, tendo como referéncia a base da emissdo da rama principal, didmetro do caule
(mm), medido a uma distancia de 5 cm do colo da planta, com o auxilio de um paquimetro
digital com precisao de 0,05 mm; niimero de ramos, por meio de contagem direta.

Também foram avaliados os seguintes indices fisioldgicos aos 35 DAT: taxa de
assimilagdo de CO; (4), concentracdo interna de CO (Ci), taxa de transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e temperatura da folha, utilizando-se um IRGA (modelo LCi,
ADC, BioScientific, UK). As leituras foram realizadas entre 9 ¢ 11 horas, sob condigdes
ambientais similares de temperatura do ar e concentragdo de COa, e utilizando uma luz
artificial com 1.000 pmol m? s! ¢ e um fluxo de ar de 300 mL min™!. Posteriormente foram
estimadas a eficiéncia instantanea do uso da 4gua, como a relacdo entre 4 e E (4/E), eficiéncia
instrinsceca do uso da agua, como a relagdo entre 4 e gs (A/gs), eficiéncia de carboxilacao,
como a relacao entre A e Ci (A/Ci).

Também foram avaliadas as variaveis de biomassa. Para isso, a parte aérea das
amostras foram separadas em caule e folhas, em seguida, acondicionadas em sacos de papel
identificados e colocadas para secar em estufa a 65 °C, até atingirem valor constante.
Posteriormente foram pesadas numa balanca de precisdao e determinadas a massa seca do
caule (MSC), massa seca das folhas (MSF) e massa seca da parte aérea (MSPA).

Apds a determinagdo da massa de matéria seca da parte aérea, o material foi
moido em moinho tipo Willey, com malha de 1 mm de abertura e, em seguida, colocado em
recipientes identificados e levado ao laboratorio de quimica do solo, da Universidade Federal
do Ceard, para a determinagdo dos teores de macro e micronutrientes, além do sodio. O
nitrogénio foi obtido via digestdo imida com H>SO4 e determinado por arraste de vapores em
destilador semi-micro-Kjeldahl, quantificando NH4* por titulagdo com &cido sulftrico
(MENEGHETTI, 2018). O CI foi determinado através de extrato aquoso, por titulometria do
nitrato de prata (AgNOs3) na presenca de cromato de potassio como indicador
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os demais elementos (P, K, Mg, Ca, S, CI, Cu, Fe, Mn e Zn.), inclusive o Na,
foram obtidos através da digestdo seca. O tecido vegetal foi incinerado na mufla elétrica a 450
a 550°C, e o residuo inorganico (cinza) foi dissolvido na solu¢do de HNOs (1 mol L), para
extracdo. As leituras de Na e K foram realizadas através de fotometria de chama, o P com
espectrofotométrico com azul de molibdénio e o S com espectrofotdmetro. J& os elementos
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados por meio da espectrometria de absor¢ao

atomica (MENEGHETTI, 2018).
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Figura 4 — Equipamentos utilizados na determinagdo dos teores de nutrientes: moinho
tipo Willey (A), bloco digestor (B), destilador semi-micro-Kjeldahl (C), fotdmetro de
chama (D), espectrofotométrico (E) e espectrometria de absor¢do atomica (F).

) ok

k2 B 3
Fonte: elaborada pelo autor.

3.8 Analise estatistica

Os dados observados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov para
testar sua normalidade e, quando detectada, os dados de natureza qualitativa foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F. O teste de médias de Tukey foi utilizado para a
compara¢do dos sistemas de producdo de mudas. Os dados de natureza quantitativa foram
submetidos a andlise de regressdo. As equacdes que melhor se ajustarem aos dados foram
selecionadas com base no coeficiente de determina¢do (R?). As andlises estatisticas serdo
realizadas com o auxilio dos aplicativos Microsoft Office Excel (2013), por meio do software

ASSISTAT. 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se a partir do resumo da andlise de variancia, interagdes significativas (p
< 0,01 e p < 0,05) entre salinidade da agua de irrigagdo e os métodos de plantios para o
comprimento da rama principal (CRP), didmetro do caule (DC) e o numero de ramos (NR)

(TABELA 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para comprimento
da rama principal (CRP), didmetro do caule (DC) e niimero de ramos
(NR) de plantas de melancia ‘Crimson Sweet’ em funcdo de diferentes
salinidades da dgua de irrigacdo e métodos de plantio

FV GL CRP DC NR

Bloco 3 2760,188™ 15,274  331,389™
Agua (a) 3 7481,188* 17,432 2298,707**
Residuo — a 9 1.525,336 7,048 175,293
Metodo de Plantio (b) 2 11954,521%*  8,122** 3224 811%**
Interagdo (a x b) 6 3014,354%* 3,820%* 789,876**
Residuo — b 24 880,174 1,201 134,15
CV (%)—a 21,18 33,54 22,43
CV (%)-b 16,09 13,84 19,62
SD 215,938 a 8,671 a 74,188 a
TP1 167,625b 7,823 ab 56,875 b
TP2 169,625 b 7,256 b 46,041 c

FV: Fonte de variacao, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de
variacdo, * e ** significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, ns: ndo significativo; SD: semeadura direta, TP1:
transplantio da muda produzida com agua de salinidade moderada (1,5
dS m') e TP2: transplantio da muda produzida com agua de baixa
salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Observa-se na Figura 5A que o modelo linear decrescente foi o que melhor se
ajustou a semeadura direta (SD) com o aumento da salinidade, apresentando um decréscimo
de 31,45% da menor para a maior salinidade. Esses resultados podem estar relacionados a
inibicdo causada pela salinidade devido aos efeitos osmoticos e idnicos, resultando em
distirbios das relagdes hidricas e alteragdes na absorcao e utilizagdo de nutrientes, resultando

em menor crescimento das plantas (SOUSA et al., 2016).
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Figura 5 — Comprimento da rama principal (A), didmetro do caule (B) e nimeros de ramos
(C) de plantas de plantas de melancia irrigadas com aguas salinas em diferentes métodos de

plantio.
A CV(@)=21,18% B CV(a)=22.43%
300 - CV(b)=16,09% 120 1 CV(b)=19,62%
90 -
5 7z
VY=LK LIRS0 30 {0 y=-11931%*x+ 102,66R*= 0,67
50 {4 ¥ 7L 542697 + 124.03R' =093 4 ¥=-52396%x + 69,78 TR = 0,74
| D -10,369 X-t 37_.148 X+ 163,7R = 0,89 1y = -6,5333**X+ 61_.558R2: 0,82
0 T T 0 T T 1
0,0 15 3.0 4,5 0,0 L5 3,0 4,5
CE da agua de irrigacdo (dS m™!) CE da 4gua de irrigacdo (dS m™!)
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£ ¢
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A
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0y =-0,816*x+10,391R?=0,70
Ay=0,2333*x2-1,3877*x+ 9,657R>=0,70
0 0y =-0,7345%x+9,0851R?=10,74

0,0 L5 3,0 45
CE da agua de irrigacdo (dS m™!)
0SD ATP1 OTP2

*, %% _ Significativo a p < 0,05 e < 0,01 pelo teste F, respectivamente; CV - Coeficiente de

variacao

Fonte: elaborada pelo autor.

Estudos que revelam efeito negativo do aumento de sais na de irrigagdo foram
reportados por Oliveira et al., (2014) na cultura do maxixeiro em semeadura direta, reduzindo
em 36,56% a CRP e por Goes et al. (2021) ao avaliarem diferentes cultivares de fava
(Phaseolus lunatus L.) em condi¢des de vaso. Similarmente, o mesmo foi constatado por

Freitas et al. (2021) ao analisarem as respostas morfoldgicas na cultura do amendoim

(Arachis hypogaea L.) cultivado sob estresse salino.
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J& para as plantas transplantadas o modelo polinomial foi o que melhor se ajustou,
independente da dgua utilizada em sua produ¢do. De forma que o transplantio de mudas
produzidas com agua de irrigagdo de salinidade moderada (TP1) apresentou menor valor
(143,40 cm) quando irrigada com condutividade elétrica de 2,97 dS m’!, ja o tratamento com
transplantio de mudas produzidas com agua de baixa salinidade (TP2) apresentou maior valor
(196,97 cm) na condutividade elétrica de 1,79 dS m'. Esse resultado mostra que
possivelmente altas concentracdes de sais utilizados no pré-tratamento (aclimatagdo)
influenciam diretamente no desencadear dos processos fisiologicos ou nos efeitos
estimulantes do crescimento necessarios para a adaptacao ao sal, como destaca Kamanga et al.
(2020).

Ventura et al. (2019) ao avaliarem o comportamento da cultura do pepino
(Cucumis sativus L.) em resposta a quatro niveis de salinidade, transplantadas, obtiveram
resultados semelhantes ao desde estudo. Ja Lima et al. (2015) obtiveram resultados contrarios
em plantas de berinjela transplantadas, no qual o crescimento das plantas foi reduzido
linearmente pela salinidade.

Em relagdo a varidvel didmetro do caule (FIGURA 5B), observa-se que para os
métodos de plantio SD e TP2 o modelo que melhor se ajustou foi a linear decrescente,
apresentando reducgdes de 33,79 e 34,76% da menor para a maior salinidade, respectivamente.
Essa inibicdo do didmetro do caule ocasionada pela salinidade decorre dos efeitos toxicos dos
sais absorvidos pelas plantas, principalmente Na“ e CI, assim como o efeito osmotico, uma
vez 0 mesmo promove a seca fisiologica (TAIZ et al., 2017).

Lopes et al. (2017) constataram tendéncias similares ao investigarem o
crescimento de duas variedades de meloeiro submetidas ao estresse salino, no qual
observaram redu¢do no diametro do caule de até 15,03% na variedade ‘Gaticho Casca de
Carvalho’ e 16,52% na variedade ‘Hales Best Jumbo’, no maior nivel de salinidade estudado
(4,5 dS m"). De forma similar, Lima et al. (2015) ao irrigar com niveis crescentes de sais a
cultura da berinjela, também observaram um decréscimo no didmetro de caule, de forma que
na salinidade 6,0 dS m™! correspondente a redugio total de 23,5%.

Entretanto para método de plantio TP1, o modelo matematico que melhor se
ajustou foi o polinomial, apresentando o valor minimo (7,59 mm) na condutividade elétrica da
agua de 2,97 dS m’'. O aumento do didmetro do caule posterior a esse ponto possivelmente
esta atrelado a aclimatagdo da planta que a partir disso ativar seu mecanismo de sobrevivéncia

no meio circundante, promovendo ajustes internos nos tecidos e células, permitindo que o
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metabolismo celular prossiga sob essas condigdes um tanto alteradas (PANDOLFI et al.,
2016).

Resultados similares foram obtidos por Ventura ef al. (2019) em plantas de pepino
transplantadas em resposta a quatro niveis de salinidade. O mesmo foi observado por Goes et
al. (2021) em trés cultivares de fava submetidas a niveis de salinidade na dgua de irrigagdo.

Na figura 5C, verifica-se a redu¢do do nimero de ramos nas plantas de melancia
de forma linear em fun¢do do aumento da salinidade, independente do método de plantio.
Com decréscimo de 41,02% para SD, 37,21% para TP1 e de 40,81% para TP2, da menor para
a maior salinidade. Esse decréscimo ¢ um mecanismo adotado pela planta como uma forma de
redu¢do da area foliar para reduzir a transpiracdo, no qual ocorre a aceleragdo da senescéncia
das folhas mais velhas e a redu¢do da emissdo de novas folhas, diminuindo a liberacdo de
agua pelas folhas e mantendo o solo imido (OLIVEIRA et al., 2013; AFRIDI et al., 2019).

Tendéncias similares foram obtidas por Sousa et al. (2016) no qual observaram
redugdo de 49,6% no niimero de ramos com o incremento da condutividade elétrica da agua
de irrigagdo em mini melancia cv. ‘Smile’. Ja Ribeiro et al. (2020) obtiveram redu¢do de
68,2% na cultura da melancia sob estresse salino de 4,0 dS m™!, no entanto, afirmam que os
efeitos do estresse salino dependem de varios fatores, como a espécie vegetal e seu estagio de
desenvolvimento.

Na tabela 4, observa-se a partir do resumo da andlise de varidncia, interagdes
significativas entre salinidade da dgua de irrigacdo e os métodos de plantios para as variaveis:
massa seca das folhas (MSF) e caule (MSC) a 5% de probabilidade, ¢ massa seca da parte
aérea (MSPA) a 1% de probabilidade.

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para massa seca
das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC) e massa seca da parte
aérea (MSPA) de plantas de melancia ‘Crimson Sweet’ em fun¢do de
diferentes salinidades da 4gua de irrigacdo e métodos de plantio

FV GL MSF MSC MSPA
Bloco 3 72,452 54,408 20,272
Agua (a) 3 651,600*  386,193* 2031,993**
Residuo —a 9 116,884 89,593 284,489
2
6

Metodo de Plantio (b) 770,698**  582,935%* 2691,603**
Interacdo (a x b) 212,130*%  190,431*  715,743**
Residuo — b 24 76,9126 73,684 177,047
CV (%)—a 39,01 3491 30,76
CV (%)-b 31,64 31,66 24,27
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SD 35,646 a 34,063 a 69,708 a
TP1 24,750 b 24,141b 48,891 b
TP2 22,750 b 23,146 b 45,896 b

FV: Fonte de variagdo, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente
de variacdo, * e ** significativo pelo teste F a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente, ns: ndo significativo; SD: semeadura
direta, TP1: transplantio da muda produzida com agua de salinidade
moderada (1,5 dS m™) e TP2: transplantio da muda produzida com
agua de baixa salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a varidvel massa seca das folhas (FIGURA 6A), independentemente do
método de plantio utilizado, o0 modelo polinomial foi o que melhor se ajustou. De forma que
os métodos de plantio SD e TP1 apresentaram os menores valores de MSF nas condutividades
3,42 dS m™! (23,40g) e 3,26 dS m!' (18,60g), respectivamente. Ja o método de plantio TP2,
apresentou maximo aciumulo de MSF (27,46g) na condutividade elétrica da dgua de 1,26 dS
m!. Possivelmente esses resultados estdo atrelados a senescéncia das folhas ocasionados pelo

estresse salino, uma vez que o estresse salinidade eleva a produgdo de etileno (AFRIDI et al.,
2019).

Figura 6 — Massa seca das folhas (A), massa seca do caule (B) e massa seca da parte aérea (C)
de plantas de melancia irrigadas com aguas salinas em diferentes métodos de plantio.
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Fonte: elaborada pelo autor.

O mesmo padrao foi encontrado por Dias et al. (2015) ao avaliar os efeitos da
salinidade no meldao rendilhado, em ambiente protegido. Entretanto Sousa et al. (2016)
verificaram reducdo de forma linear 18,34% a 5 dS m™' da fitomassa seca da folha em mini
melancia cv. Smile irrigada com agua salina. Ja Ekbic ef al. (2017) observaram redugdes de
até¢ 75,48% de massa seca na identificagdo de gendtipos de melancia tolerantes ao estresse
salino, cultivados em casa de vegetacao.

Na figura 6B ¢ possivel observar que a variavel MSC apresentou tendéncias

similares a MSF, no qual o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou independente do
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método de plantio, no qual a SD e TP1 apresentaram os menores valores na condutividade
elétrica da agua de 3,42 dS m! (25,45¢g) e na de 2,72 dS m™! (19,36g), respectivamente. No
entanto, para o método de plantio TP2 o valor de méximo acimulo de MSC foi de 27,48¢g a
1,08 dS m!. Esses resultados, possivelmente, estdo vinculados ao fato desse tipo de estresse
ocasionar a diminui¢do do alongamento celular, resultando no crescimento atrofiado e menor
producdo de biomassa em virtude da mudanga do metabolismo da planta para o
gerenciamento do estresse e ajuste de irregularidades osmoticas (VENTURA et al., 2019;
AFRIDI et al., 2019).

Putti et al. (2018) ao investigarem o crescimento da cultura da abobrinha
submetida a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, constataram tendéncias
semelhantes ao desse estudo. Da mesma forma, Dias ef al. (2015) ao avaliarem o crescimento
do meloeiro em ambiente protegido, submetido a cinco concentra¢des salina. Todavia, Lima
et al. (2015) atestaram redugdo linear na MSC de 48% em plantas de berinjela em resposta a
salinidade da agua utilizada para irrigacao.

Para a variavel MSPA (FIGURA 6C), apenas para os métodos de plantio SD e
TP2 o modelo polinomial foi o que melhor se ajustou. De forma que a SD apresentou menor
acimulo de MSPA (47,54 g) 4 3,39 dS m™!, ja o TP2 teve como maximo acumulo 54,62 g a
1,26 dS m™!. Tal resposta pode estar relacionada ao desequilibrio nutricional provocado pelo
antagonismo entre os sais presentes na agua de irrigagdo, principalmente K*/Na* e NO3/CI', e
a disturbios fotossintéticos. Resultando, assim, na inativagao de varias enzimas, na inibi¢ao da
sintese de proteinas, em uma taxa lenta de fotossintese, queima das folhas e do caule (YAN et
al.,2018; AFRIDI et al., 2019; SOUSA et al., 2022).

Tendéncia similar a desse estudo foi encontrado por Dias et al. (2015) na cultura
do meloeiro submetido a cinco niveis de salinidade em ambiente protegido, e por Ventura et
al. (2019) ao investigar a tolerancia de hibridos de pepino a niveis de salinidade, atestando
ainda que dentre os efeitos prejudiciais dos sais nas plantas estd a reducdo e desuniformidade
no crescimento vegetativo, influenciando assim nos parametros de biomassa.

J& para o método de plantio TPI, foi obtido o efeito linear decrescente para
MSPA, no qual apresentou uma redu¢do de 46,51% com o incremento da salinidade da agua
de irrigacdo. E possivel que nesse tratamento tenha ocorrido o aumento da concentragio de
etileno nas plantas, em virtude da irrigagdo com agua de 1,5 dS m™! desde a produgdo das
mudas, ocasionando a inibi¢do do alongamento da parte aérea, a expansdo das folhas e o

crescimento geral da planta (AFRIDI et al., 2019). Além disso, o aumento da condutividade
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elétrica resulta em distirbios nas membranas e alteracdes na fotossintese, e consequentemente
reduzindo a produg¢@o de biomassa pelas plantas (VENTURA et al., 2019).

Corroborando com esses resultados, Lopes et al. (2017) atestaram decréscimo de
37,35 e 45,67% nas cultivares de meldo ‘Gatcho Casca de Carvalho’ e ‘Hales Best Jumbo’,
respectivamente. Da mesma forma, Lima ef al. (2015) obtiveram redugdo linear de 60% para
MSPA em plantas de berinjela em resposta a salinidade.

Observa-se na Tabela 5 que apenas o fator salinidade da 4gua de irrigacao
apresentou resultados significativos para as variaveis: concentrac¢do interna de CO> (Ci), taxa
de transpiracdo (£), condutancia estomatica (gs) a 1% de probabilidade e taxa de assimilagao

de CO2 (4) a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para condutancia estomatica (gs),
taxa de assimilacdo de CO; (4), concentragdo interna de CO; (Ci), taxa de transpiracao (E)
de plantas de melancia ‘Crimson Sweet’ em funcdo de diferentes salinidades da agua de
irrigacdo e métodos de plantio

FV GL Gs A Ci E

Bloco 3 0,16582*  77,83869* 3164,97222*  0,57578™
Agua (a) 3 0,64412** 81,47076* 4330,97222** 9,35474*%*
Residuo - a 9 0,02804 15,04874 489,78704 0,72237
Metodo de Plantio (b) 2 0,00131™ 17,28276"  284,81250™  0,26230"
Interagdo (a x b) 6 0,03642"  2,35479"  248,28472"  0,17460™
Residuo - b 24 0,02074 8,98191 500,50000 0,38908
CV (%) -a 32,14 20,03 9,10 14,39
CV (%) -b 27,64 15,48 9,20 10,56
SD 0,527 a 20,566 a 239,313 a 5972 a
TP1 0,526 a 18,753 a 244875 a 5,989 a
TP2 0,511 a 18,779 a 246,188 a 5,759 a

FV: Fonte de variagdo, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variagdo, * e¢ **
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns: nao
significativo; SD: semeadura direta, TP1: transplantio da muda produzida com agua de
salinidade moderada (1,5 dS m™") e TP2: transplantio da muda produzida com agua de
baixa salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Na figura 7A ¢ possivel verificar que para a varidvel condutancia estomatica, o
modelo que melhor se ajustou também foi linear decrescente, apresentando reducgdes de

62,66% com a elevagdo da salinidade da 4gua de irrigagdo de 0,3 a 4,5 dS m™!. Segundo Silva
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et al. (2019) a inibicdo da condutancia estomatica possivelmente esta relacionada ao excesso
de sais na solucdo do solo, causando redugdo na absor¢do de dgua e nutrientes,
proporcionando o acimulo de Na' nas folhas que reduziram a captagdo de K* e Ca*, e,
consequentemente, o fechamento estomdtico causado pela desidratacdo das células-guia e
consequentemente reduziram a fotossintese, pois o excesso de sais no solo provoca uma

diminui¢do da pressdo osmética (SOUSA et al., 2018; PARIHAR et al., 2015).

Figura 7 — Condutancia estomatica (A), taxa de assimilacdo de CO> (B), concentracao
interna de CO> (C), taxa de transpiracdo (D) de plantas de melancia em funcdo da
salinidade da 4gua de irrigagao.
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Sousa et al. (2018) ao avaliarem o comportamento fisioldgico de cultivares de
meldo submetidas a salinidade, também encontraram resultados semelhantes com a cultivar
‘Goldex’. Esses mesmos autores, descrevem que essa cultivar apresentou reducdo linear de
24,82% com o incremento da salinidade. Resultados similares foram obtidos por Freire et al.
(2021), ao investigarem as trocas gasosas de variedades de fava sob condi¢des de salinidade,
onde a condutincia estomatica (gs) das variedades Branquinha e Espirito Santo reduziram em
62,5 e 84,8% de forma linear com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo.

Em relacdo a varidvel taxa de assimilagdo de CO, (FIGURA 7B), ¢ possivel
verificar que o modelo linear decrescente foi o que melhor se ajustou, onde o aumento da
salinidade da agua de irrigagdo acarretou uma redugdo de 17,13% taxa de assimilag¢do de COa.
As taxas fotossintéticas reduzidas em plantas sob estresse salino estdo correlacionadas com o
desequilibrio e a toxicidade i0nica, principalmente em virtude das concentragdes excessivas
de Na'e/ou CI, e com a redugdo do potencial hidrico nos cloroplastos e clorofila, que
impactam diretamente os processos fisiologicos das plantas (PARIHAR et al., 2015; AFRIDI
etal., 2019).

Outro fator que pode estar relacionado a redugdo da taxa de assimilacdo de CO:
em fun¢do do estresse salino ¢ a absor¢do seletiva de K" que pode diminuir com
concentragdes mais altas de Na” porque seus raios idnicos sdo igualmente hidratados,
resultando em Na* toxicidade. Assim, sob condigdes de deficiéncia de K*, a reducdo nas
concentragoes de K' nas folhas ¢ frequentemente acompanhada por uma reducdo acentuada
nos niveis de clorofila e consequentemente uma redugao na fotossintese (YAN et al., 2018).

Ribeiro et al. (2020) observaram tendéncias similares em plantas de melancia, no
qual constataram reducdo de 23,8% nos valores da taxa de assimilagdo de CO», quando
comparado o tratamento controle (0,5 dS m') com o maior nivel salino (4,0 dS m''). O
mesmo foi constatado por Freitas ef al. (2021), onde verificaram decréscimo linear de 64%
com o aumento da CEa de 1 para 5 dS m™!, na cultura do amendoim.

Para a variavel concentragdo interna de CO> (FIGURA 7C), o modelo que melhor
se ajustou foi o linear decrescente. Dessa forma, acarretou uma reducdo de 14,20% com o
aumento da salinidade. As redugdes proporcionais em Ci e E causadas pela salinidade
indicam que a diminui¢do pode estar relacionada a efeitos estomaticos, restringindo tanto a
saida de vapor de dgua quanto a entrada de CO- dentro da célula. (SILVA et al., 2019). Por
outro lado, Lacerda et al. (2020) indicam que as respostas ndo estomaticas também podem ter

atuado nessa inibicao, principalmente na maior da exposi¢@o ao estresse.
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Tendéncias similares foram observadas por Sousa et al. (2018) na cultivar de
meldo ‘Iracema’ que apresentou reducdo linear equivalente a 5,15 %, entre 0,3 e 4,3 dS m™.
J& Freire et al., (2021) ao investigarem a tolerancia ao estresse salino em acessos de feijao-
fava, também atestam redugdes lineares da Ci com o aumento da CEa para as variedades
Branquinha, Manteiguinha e Espirito de 19,5, 16,3 e 23,0%, respectivamente.

Na figura 7D, verifica-se a reducdo da variavel taxa de transpiracao nas plantas de
melancia de forma linear em fun¢ao do aumento da salinidade, com decréscimo de 23,65% da
agua de maior salinidade para a de menor. A reducdo da transpiragdo resulta de uma
limitacdo estomatica, em consequéncia da dificuldade de absor¢dao de dgua devido a redugdo
do potencial hidrico do solo, o que leva a um fechamento estomatico parcial, restringindo o
fluxo de transpiragdo e realizar mecanismos de ajuste osmotico, a fim de garantir a absor¢ao
de 4gua e manter as células tirgidas (SILVA et al., 2019; TAIZ et al., 2017).

Resultados similares foram obtidos por Ribeiro et al. (2020) ao avaliar a cultura
da melancia sob estresse salino, no qual constataram 30,41% de redu¢do da E entre os valores
0,5 a 4,0 dS m’'. Sousa er al. (2018) ao estudarem diferentes cultivares de meloeiro
submetidas a salinidade, encontraram uma redu¢do de 26,56% na taxa de transpiragdo entre
0,3 € 4,3 dS m!. O mesmo foi constatado Freire ef al. (2021) em trés cultivares de fava
(manteiguinha, Espirito Santo e Orelha-de-v0) irrigadas com aguas salinas até o nivel de 5,0
dS m!.

Na Tabela 6 ¢ possivel observa que apenas a varidvel eficiéncia intrinseca do uso
da 4gua (A/gs) apresentou resultados significativos a 5% de probabilidade. J& as variaveis:
temperatura foliar (TL), eficiéncia instantdnea do uso da 4dgua (A/E) e eficiéncia de

carboxilagdo (4/Ci) ndo apresentaram resultados significativos para nenhum dos fatores.

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para temperatura foliar (TL),
eficiéncia instantanea do uso da dgua (4/E), eficiéncia intrinseca do uso da adgua (4/gs) e
eficiéncia de carboxilacdo (A4/Ci) de plantas de melancia ‘Crimson Sweet’ em funcdo de
diferentes salinidades da dgua de irrigacdo e métodos de plantio

FV GL TL AIE Algs A/Ci

Bloco 3 10,11538*  3,36275*  300,67404** 0,00214*

Agua (a) 3 4,69288"™  0,56607" 2185,06756** 0,00066"
Residuo —a 9 1,81053 0,52834 41,27062 0,00041

Metodo de Plantio (b) 2 0,70516™  0,35561™  93,21292"  0,00054"

Interacdo (a x b) 6 0,71203"  0,13889™  70,85089™  0,00011™

Residuo —b 24 0,94337 0,29424 90,58101 0,00034
CV (%) —-a 3,64 21,86 14,51 25,01
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CV (%)—-b 2,62 16,31 21,49 22,75
SD 36,836 a 3491 a 46,651 a 0,088 a
TP1 37,238 a 3,201 a 41,826 a 0,078 a
TP2 36,931 a 3,283 a 44,367 a 0,078 a

FV: Fonte de variagdao, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variagdo, * ¢ **
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo
significativo; SD: semeadura direta, TP1: transplantio da muda produzida com agua de
salinidade moderada (1,5 dS m'!) e TP2: transplantio da muda produzida com agua de
baixa salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Observa-se na Figura 8 que o modelo linear crescente foi o que melhor se ajustou
a varidvel eficiéncia intrinseca do uso da agua, apresentando acréscimo de 100,03% com o
aumento da CE da agua de irrigagdo de 03 a 4,5 dS ml. Silva et al. (2021) descrevem que
esses resultados podem estar relacionados aos efeitos osmoéticos da salinidade, que
contribuem para a redu¢do do potencial osmético do solo e, consequentemente, dificultam a
absorcdo de 4agua pelas plantas, fazendo com que as plantas reduzam a condutancia
estomatica, resultando em menor perda de &gua por transpiracdo e consequentemente

aumentando sua eficiéncia no uso da dgua (Ribeiro et al., 2020).

Figura 8 — Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A4/gs) de plantas de
melancia em fun¢do da salinidade da agua de irrigacao.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ribeiro et al. (2020) ao avaliar a cultura da melancia sob estresse salino, também
alegaram que com o aumento dos niveis de salinidade as plantas tenderam a utilizar a 4gua de
forma mais eficiente. Corroborando com esses resultados, Oliveira et al. (2017) ao investigar
as trocas gasosas em feijdo-caupi irrigado com solugcdes de salinidade crescente, verificaram
aumento significativo na eficiéncia intrinseca do uso da agua.

No que tange os teores foliares de macronutrientes, ¢ possivel observar a partir do
resumo da analise de variancia (Tabela 7), interagdes significativas entre salinidade da adgua
de irrigagdo e os métodos de plantios para o célcio (Ca) e o enxofre (S) ao nivel de
significancia de 1% de probabilidade. Os demais macronutrientes apresentaram efeito isolado
para o fator método de plantio, no qual foésforo (P) e o magnésio (Mg) manifestaram efeito

significativo a 5% de probabilidade, e o potassio (K) a 1% de probabilidade.

Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para teores foliares de macronutrientes em
plantas de melancia ‘Crimson Sweet” em funcdo de diferentes salinidades da dgua de irrigagdo e
métodos de plantio

FV GL N P K Ca Mg S

Bloco 3 105,845 0,239™ 13,032™ 2,679 0,355 0,013™

Agua (a) 3 212,576  0,435™ 18,221™ 460,740** 4,783" 3,071**
Residuo —a 9 114,431 0,667 10,252 12,424 1,428 0,029

Metodo de Plantio (b) 2 290,316™  4,112* 58,840** 85,306**  6,522% 2,451**

Interacdo (a x b) 6  339,169™ 2356™ 6,369™ 40,926** 2,629™ 0,768**
Residuo —b 24 239,722 1,060 8,714 11,134 1,864 0,056
CV (%)-a 11,12 11,53 13,06 19,75 12,51 6,97
CV (%) —b 16,10 14,53 12,04 18,7 14,29 9,57

SD 94981a 6,706b 22,336b 15271b 9,319ab 2,156b

TP1 100,881 a 6,892 ab 25,280a 18,534a 10,275a 2,357b

TP2 92,608a 7,662a 25937a 19,732a 9,064b 2912a

FV: Fonte de variagdo, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variagdo, * e **
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo significativo;
SD: semeadura direta, TP1: transplantio da muda produzida com agua de salinidade moderada
(1,5 dS m!) e TP2: transplantio da muda produzida com agua de baixa salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Se tratando do teor foliar de fosforo (P), é possivel observar na tabela 7 que o

método de plantio TP2 apresentou o maior resultado (7,66 g Kg'), sendo superior
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estatisticamente a SD (6,71 g Kg'') mas ndo diferindo de TP1 (6,89 g Kg!). Esses teores de P
sdo adequados para o tecido foliar da cultura da melancia que encontram-se na faixa de 3,0 a
8,0 g kg'! (JONES JUNIOR et al., 1991), constatando que as plantas analisadas do presente
estudo apresentaram teores adequados de P, independe do método de cultivo empregado.

Esse resultado pode estar relacionado ao fato de algumas plantas pertencentes a
familia Cucurbitaceae apresentarem rapido crescimento de novas raizes apos o transplantio
(SALLAKU et al., 2019). Uma vez que o P apresenta baixa mobilidade no solo, a sua
captacdo tem grande dependéncia da exploracdo de um maior volume do solo pelas raizes.
Assim, plantas com maior superficie radicular seriam mais eficientes na exploracdo e no
encontro de sitios ricos em P, aumentando a capacidade para absor¢do do nutriente do solo
(PRADO, 2020).

Resultados similares foram obtidos Vidigal et al. (2010) ao caracterizarem a
absorcao de nutrientes pela cultura da cebola em sistemas de cultivo por semeadura direta e
por transplantio de mudas, onde as plantas transplantadas apresentaram maior contetido de P
nas folhas.

Em relacdo ao teor foliar de potassio, observa-se na tabela 7 que os métodos de
plantio TP1 e TP2 foram superiores estatisticamente ao SD. Apresentando uma diferenca de
11,67% em relagdo ao TP1 e de 13,88% para TP2. Apesar da variagdo entre os métodos de
plantio, os teores de K se encontram adequadas para a cultura da melancia, j4 que segundo
Locascio (1993) a faixa ideal para teores de K em plantas de melancia é de 20 a 60g kg™'.

Esses resultados podem estar relacionados ao fato das plantas desses tratamentos
Jé& apresentarem a emissdo de frutos, uma vez que SD apresenta a vantagem o ganho de tempo
no ciclo da cultura, j4 que planta ndo passa pelo periodo de estresse adaptativo poOs
transplantio (FILGUEIRA, 2012).

Esse fato, possivelmente, contribuiu para a diminui¢do dos teores K através do
processo de retranslocacdo do nutriente das folhas mais velhas para o fruto que passa a se
comportar como dreno, fato que ¢ observado para elementos méveis na planta (SILVA et al.,
2014).

Vidigal et al. (2010) ao investigarem a absor¢do de nutrientes pela cultura da
cebola em sistemas de cultivo por semeadura direta e por transplantio de mudas, constataram
resultados semelhantes ao do presente estudo. Da mesma forma, Silva et al., (2014) obtiveram
resultados similares ao avaliarem os teores foliares de macronutrientes em melancia

‘Quetzali’ transplantada, onde obtendo-se a média de 22,3g kg™
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Para o teor foliar de magnésio, observa-se na tabela 7 que o tratamento TP1
apresentou a maior concentragdo de Mg (10,28 g Kg!), sendo superior ao TP2 em 11,79%. Ja
em relacdo ao método de plantio SD, apesar de ndo diferirem estatisticamente, o TP1
apresentou superioridade de 9,30%. Apesar da variacdo entre os tratamentos, de acordo com
Trani e Raij (1997) os teores foliares de Mg para plantas de melancia se encontram
adequados.

Esses resultados podem estar atrelados aos efeitos promovidos pela aclimatacdo
ao estresse salino, uma vez estudo anteriores tem demonstrado que esse tipo de aclimatagao
promove aumento da abertura estomatica (KAMANGA et al., 2020; JANDA et al., 2016).
Esse efeito acaba beneficiando a absor¢do do Mg, ja que o mesmo ¢ absorvido em grande
parte por fluxo de massa, além de ser transportado para a parte aérea pela corrente
transpiratoria que se movimenta pelo xilema (PRADO, 2020).

Ao avaliarem a absor¢do de nutrientes pela cultura da cebola em diferentes
sistemas de cultivo, Vidigal et al. (2010) constataram maior quantidade na parte aérea no
cultivo por semeadura direta. Entretanto, Murata et al. (2012) atestaram que a aclimatacdo a
salinidade aumentou ligeiramente 0 Mg?* nas folhas de Elaeagnus oxycarpa.

Na figura 9A, verificasse o aumento dos teores foliares de calcio (Ca) nas plantas
de melancia de forma linear em funcdo do aumento da salinidade da 4gua de irrigacao,
independente de método de plantio. Com incremento de 321,37% para SD, 120,61% para TP1
e de 60,93% para TP2. Segundo Ekbic et al. (2017) a redugdo da massa seca das plantas pelo
estresse salino resulta no aumento os teores de Ca no tecido vegetal juntamente com o nivel
de estresse.

Além disso, Bezerra at al. (2021) alegam que o aumento do célcio presente nas
folhas de plantas irrigadas com d4gua salina também pode estar associado a maior
disponibilidade do nutriente devido as ldminas de irrigacdo promoverem a lixiviacdo de parte
dos sais do ambiente radicular, uma vez que o calcio ¢ mais fortemente adsorvido ao coldides
do solo do que o soédio, principalmente devido a diferenca entre as valéncias desses

elementos.

Figura 9 — Teor foliar de calcio (A) e enxofre (B) em plantas de melancia irrigadas com
aguas salinas em diferentes métodos de plantio.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Resultados similares foram obtidos por Sousa et al. (2012) ao avaliarem os teores
de nutrientes em folhas de pinhdo manso cultivados sob condi¢gdes de estresse salino, no qual
constataram crescimento linearmente dos teores de calcio com o aumento da condutividade
elétrica da dgua de irrigagcdo. Da mesma forma, Ekbic et al. (2017) ao estudarem acessos de
melancia para tolerantes ao estresse salino, constataram aumento nos teores de Ca com o
aumento do estresse salino.

Em relagdo ao teor foliar de enxofre (S) (FIGURA 9B), o modelo polinomial foi o
que melhor se ajustou ao método de plantio SD, onde o mesmo apresentou o maior valor
(2,58 g Kg') 22,89 dS m™!. Ja os métodos de plantio TP1 e TP2, apresentaram melhor ajuste
ao modelo linear crescente. No qual obterdo incremento de 143,88 e 27,82%,
respectivamente. De acordo com Paulus, Dourado Neto e Paulus (2012) esses resultados
podem ser explicados pela maior quantidade que foi exigida pela planta para a realizacdo de
suas fungdes metabolicas com o incremento da salinidade da 4dgua de irrigagdo. Além disso, a
variagdo nas respostas dos métodos de plantio evidencia que em condi¢des de estresse salino
as respostas quanto aos teores de S podem variar de acordo com as condigdes experimentais
(FREITAS et al., 2019).

Corroborando com os resultados obtidos, Santos et al. (2017) verificaram
aumento linear nos teores de S no tecido foliar de tomate cereja cv. ‘Rita’ cultivadas

utilizando agua com crescentes niveis de salinidade. J4 em plantas de pimentao cultivadas sob
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estresse salino, o melhor ajuste matematico para o teor de S do tecido foliar foi a polinomial
quadratica, no qual o maior teor de S (4,95 g Kg!) foi obtido com a agua de 2,25 dS m™!
(REGES et al., 2015). Por outro lado, Sousa et al. (2012) nao constataram influéncia da
salinidade sobre os teores de S em folhas de pinhdo manso.

Na Tabela 8 ¢ possivel verificar interagdes significativas entre salinidade da dgua
de irrigacdo e os métodos de plantios para cloro (Cl), manganés (Mn) a 1% de probabilidade,
e sodio (Na) ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. J& o cobre (Cu) apresentou
efeito isolado para a salinidade da 4gua de irrigacdo ao nivel de significancia de 1% de
probabilidade.

Tabela 8 - Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para teores foliares de
micronutrientes e sddio em plantas de melancia ‘Crimson Sweet’ em funcao de diferentes
salinidades da dgua de irrigacdo e métodos de plantio

FV GL Cl Cu Zn Mn Na

Bloco 3 8,073 3,185™ 36,171  506,242™  0,009™
Agua (a) 3 53,122*%  56,392%* 92,659™ 1395,733*  0,088"
Residuo —a 9 9,192 3,218 32,484 355,663 0,026
Metodo de Plantio (b) 2 135,730** 42,138™ 199,489" 1295,825* 0,017
Interacdo (a x b) 6 25,633*%% 21,799"  24,636™ 1080,825** 0,029*
Residuo —b 24 8,218 16,357  71,732ns 266,295 0,008
CV (%) —-a 12,94 10,92 10,26 17,95 20,36
CV (%)—b 12,23 24,61 15,24 15,53 11,67

SD 20,094b 15,571a 51,60la 113,117a 0,757 a

TP1 24,797a 18304a 56,771a 95351b 0,785a

TP2 25/422a 15/421a 58,352a 106,731ab 0,822 a

FV: Fonte de variacdo, GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variagao, * e **
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo
significativo; SD: semeadura direta, TP1: transplantio da muda produzida com agua de
salinidade moderada (1,5 dS m'!) e TP2: transplantio da muda produzida com agua de
baixa salinidade (0,3 dS m™).

Fonte: elaborada pelo autor.

Na figura 10A ¢ possivel observar que na variavel teor foliar de cloro (CI) o
modelo polinomial foi o que melhor se ajustou os métodos de plantio SD e TP1, onde
apresentaram os maiores valores de cloro a 1,80 e 2,91 dS m™!, respectivamente. De maneira

geral, o estresse salino causa estresse osmotico e perturba a homeostase idnica pelo o acimulo
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de Na e Cl no interior da célula (TAIZ ef al., 2017). Entretanto, 0 NO3™ € 0 SO4* podem inibir
a absorcao de CI" por competitividade (PRADO, 2020).

Figura 10 — Teor foliar de cloro (A) e sddio (B) em plantas de melancia irrigadas com
aguas salinas em diferentes métodos de plantio.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Tendéncias similares foram observadas por Sousa et al. (2012) em plantas de
pinhdo mano, onde o modelo de regressdo constatou que a teor maximo de Cl foi obtido
quando a CE da 4gua de irrigagdo foi igual a 1,9 dS m™.

J& o método de plantio TP2, ajustou-se melhor ao modelo linear crescente.
Apresentado um incremento de 21,25%, quando irrigada com a agua de 4,5 dS m'!. Esse
resultado pode estar relacionado a presenga do Cl nos sais utilizados no preparo das aguas de
irrigagdo afim de se obter a CEa desejada. E a sua alta mobilidade no xilema, no qual ¢
transportado para a parte aérea na mesma forma absorvida (Cl) (PRADO, 2020).

De forma similar ao presente estudo, Silva et al. (2013) obtiveram comportamento
linear com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo de 0,5 para 4,5 dS m™! em plantas de
abobora. O mesmo foi observado por Santos ef al. (2017) em plantas de tomate cereja cv.
‘Rita’ e por Karimi, Ebrahimi e Amerian (2021) em videiras, onde aumento dos niveis de
salinidade resultou no incremento da concentragao foliar de CL.

Na figura 10B, podemos verificar que o modelo polinomial foi o que melhor se

ajustou método de plantio SD, o qual apresentou maior valor de teor de sodio (0,85 g Kg'!) a
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2,78 dS m!. O estresse salino aumenta o teor de Na nas folhas de plantas de melacia (ELBIE
et al., 2017), mas o aumento da concentracio de calcio (Ca) pode ter reduzido a acumulagao
de sodio, substitui o Na nas membranas celulares (PRADO, 2020).

J& os métodos de plantio TP1 e TP2, se ajustaram ao modelo linear crescente.
Demostrando um incremento de 6,67% em TP1 e 56,47% em TP2 para os teores foliares de
Na, com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo. O aumento da concentragdo de Na no
tecido foliar representa um dos principais efeitos desse estresse, implicando assim na absor¢ao
e transporte deste elemento no xilema (BEZERRA at al., 2021).

As plantas aclimatadas tém melhor capacidade de sequestro vacuolar de Na nas
folhas e, portanto, sdo capazes de acumular maiores quantidades de s6dio com menos efeito
prejudicial na fotoquimica foliar (PANDOLFI et al., 2016). Mas esse sequestro de Na requer
acumulo de K e/ou solutos organicos no citosol para equilibrar a pressdo osmotica diferencial
gerada pelo excesso de Na no vactiolo (KAMANGA et al., 2020).

Resultados similares foram obtidos por Ekbic et al. (2017), no qual constataram
que os teores de Na aumentaram no tecido vegetal juntamente com o nivel de estresse salino
em plantas de melancia transplantadas. O mesmo foi observado por Silva ef al. (2021) em
plantas de meldo ‘Galia’ cultivados em diferentes solos do semiarido, onde a salinidade da
agua de irrigacdo promoveu o aumento linear do teor foliar de sddio.

Em relagdo a varidvel teor foliar de cobre (FIGURA 11), o modelo matematico
linear decrescente foi o que melhor se ajustou aos dados, no qual ¢ possivel observar a
reducdo dos valores que chegam a 23,95% a medida que ha o incremento da salinidade da
agua de irrigacdo. Esse resultado, possivelmente, estar atrelado ao acréscimo no teor foliar de
Ca com o aumento da CE da agua de irrigacdo. Visto que ocorre inibi¢des competitivas entre

Cu e Ca, ja que disputam pelos mesmos sitios do carregador (PRADO, 2020).

Figura 11 — Teor foliar de cobre (Cu) de plantas de melancia em fung¢do da
salinidade da 4gua de irrigagao.
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Silva et al. (2021) observaram uma redu¢do linear de 53 % no teor de Cu em
plantas de meldo quando a salinidade da agua de irrigagdo aumentou de 0,5 para 5,0 dS m’!
em cambissolo, entretanto em outros tipos de solo foi observado comportamento contrario. Ja
Sousa et al. (2012) ao investigarem os teores de micronutrientes em folhas de pinhdo manso
cultivados sob condigdes de salinidade, constataram um declinio de 15,26% quando irrigada
com agua de 3,0 dS m™!. Apesar do decréscimo, os teores foliares desse nutriente no presente
estudo, estdo dentro da faixa considerada adequada por Jones Junior (1991), que ¢ entre 6 e 10
mg kgl

Ja para o teor foliar de manganés (FIGURA 12), o método de plantio SD
apresentou melhor ajuste ao modelo polinomial, apresentando a menor quantidade de Mn
(87,10 mg Kg'') a 2,30 dS m™'. Ekbic et al. (2017), essa resposta estar atrelada a variagdo no
acimulo de massa seca por parte das plantas de melancia, uma vez que sdo observadas

tendéncias similares.

Figura 12 — Teor foliar de manganés (Mn) em plantas de melancia
irrigadas com aguas salinas em diferentes métodos de plantio.
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Entretanto, os métodos de plantio TP1 e TP2 se ajustaram melhor ao modelo
linear decrescente. De forma que o incremento da salinidade da agua de irrigacdo, reduziu os
teores de Mn em 25,13% em TP1 e 32,84% em TP2. Esse resultado, provavelmente, estar
associado ao aumento do teor de Ca no tecido foliar e ao fato da propria composi¢cdo das
aguas de irrigacdo ter em sua base de sais de Ca e Mg. J4 que o Mn tem propriedades
quimicas semelhantes (o raio i0nico) as dos nutrientes Ca e Mg, e a presenga desses pode
inibir sua absor¢ao e até o transporte (PRADO, 2020).

Corroborando com os resultados obtidos, Karimi, Ebrahimi e Amerian (2021)
constataram que a concentracdo de Mn nas folhas de videira apresenta tendéncia decrescente
em resposta ao estresse salino. O mesmo foi obtido por Silva et al. (2021) em plantas de
meldo ‘Galia’ cultivas em Neossolo Regolitico e Argissolo Amarelo, onde os teores foliares

de Mn diminuiram 41% com o aumento da salinidade da agua de irrigacao.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo de mudas de melancia produzidas com a dgua de moderada
salinidade ndo resulta em maior tolerancia ao estresse salino durante a fase de crescimento.

Os teores foliares de Na, Cl, Ca e S aumentam com o nivel do estresse salino,
independente do método de plantio. Entretanto, as plantas oriundas de mudas (TP1 e TP2)
apresentam as maiores concentragdes desses elementos nos maiores niveis de salinidade.

J& os teores foliares de Cu e Mn diminuem com o aumento da salinidade da dgua
de irrigagdo, com excecdo do método de plantio SD que apresentam aumento da concentragao
de Mn nos maiores niveis de estresse.

O método de plantio por semeadura direta (SD) foi superior em praticamente
todas as variaveis de crescimento, independentemente da salinidade da agua de irrigacdo, em

virtude da maior rapidez no estabelecimento da cultura em campo.
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