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Efeito do Nitrato de Célcio na Reducéo do Estresse Salino em Melancieira

Effect of Calcium Nitrate on the Reduction of Saline Stress in Watermelon Plant

Guilherme de Freitas Furtado®”; Francisco Hevilasio Freire Pereira®; Elysson Marcks Gongalves Andrade’; Raimundo
Raniér Pereira Filhol; Saulo Soares da Silva'.

RESUMO - O excesso de sais no solo ou na agua de irrigacdo tem causado redugdo no crescimento e na produtividade
das culturas por causa do baixo potencial osmético-hidrico do solo, o que tem prejudicado a absor¢do de agua e
nutrientes e a assimilacdo de CO2 pelas plantas. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do nitrato de
célcio na reducdo do estresse salino em melancieira submetido ao excesso de sais na 4gua de irrigagdo. O experimento
foi desenvolvido no periodo de 18/09 a 24/11/2009, utilizando-se a variedade ‘Crimson Sweet’. Os tratamentos foram
constituidos por dois niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (0,3 e 5,0 dS m™) e quatro niveis de N fornecido na
forma de nitrato de célcio (5,5, 6,25, 7,0 e 8,5 g de N planta™). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, no esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes. Os maiores valores de fotossintese, condutancia
estomatica, transpiracdo, area foliar, nimero de folhas por planta e massa seca total foram observados em plantas de
melancia irrigadas com &gua normal (0,3 dS m™) em relacéo a salina (5,0 dS m™) e nas doses de N compreendidas entre
5,93 e 7,22 g de N. O fornecimento de N na forma de nitrato de calcio foi eficiente em reduzir na melancieira o efeito
estressante causado pela salinidade da agua de irrigacdo até a dose de 6,20 g de N por planta. Em termos absolutos
pode-se afirmar que o melhor desempenho da melancieira foi obtido na dose 6,5 g de N por planta para ambos os niveis
de salinidade da &gua de irrigagao.

Palavras chave: Citrullus lanatus, Salinidade, Nitrogénio, Fotossintese.

ABSTRACT - Excess salts in soil or irrigation water has caused reduction in growth and crop productivity because of
low osmotic-water potential, which has hindered the absorption of water and nutrients and CO, assimilation by plants.
Thus, the study aimed to evaluate the effect of calcium nitrate on the reduction of salt stress in watermelon subjected to
excess salts in irrigation water. The experiment was carried out from 18/09 to 24/11/2009, using the variety 'Crimson
Sweet'. The treatments consisted of two levels of salinity of irrigation water (0.3 and 5.0 dS m™) and four rates of N
supplied as calcium nitrate (5.5, 6.25, 7.0 and 8.5 g of N per plant). The experimental design was randomized blocks, in
2 x 4 factorial scheme, with four replications. The highest values of photosynthesis, stomatal conductance, transpiration,
leaf area, number of leaves per plant and total dry mass were observed in watermelon plants irrigated with normal water
(0.3 dS m™) compared to saline (5.0 dS m™) and in rates of N between 5.93 and 7.22 g. The supply of N as calcium
nitrate was effective in reducing the stress in melon caused by salinity of irrigation water to the rate of 6.88 g of N per
plant. In absolute terms it can be said that the best performance of watermelon was obtained at a rate of 6.5 g of N per
plant for both salinity levels of irrigation water.

Key-words: Citrullus lanatus, Salinity, Nitrogen, Photosynthesis.

INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus var. Crimson sweet) é
uma planta herbacea anual da familia Cucurbitacea, sendo
originaria da Africa e também encontrada na india. Tem
crescimento rasteiro, com vérias ramificacbes que
alcangam até 5 m de comprimento (ALMEIDA, 2003). A
cultura da melancia tem grande importancia sdcio-
econbmica no Nordeste brasileiro, por ser cultivada
principalmente por pequenos agricultores, sob condigdes
irrigadas e de sequeiro, devido ao seu facil manejo e
menor custo de producdo, quando comparada a outras
hortalicas (COSTA et al., 2006)

A melancia ¢ muito cultivada na regido Nordeste
devido a sua adaptabilidade a climas quentes, secos e bem
ensolarados (PUATTI & SILVA, 2005). As éreas de
maior cultivo dessa hortalica sdo predispostas a
salinizacdo. Essa predisposicdo deve-se tanto a fatores de
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origem natural ou antropogénicos. Entretanto, nessas areas
cultivadas com melancia, ela decorre, freqlientemente, da
acdo do homem através da adocdo de praticas agricolas
inadequadas que contribuem para o0 seu agravamento.
Embora a ocorréncia de solos salinos possa ser verificada
nas mais distintas condi¢bes ambientais, este problema é
mais freqliente em regiGes aridas e semiaridas (MELONI,
1999). Isto se deve, principalmente, as condigBes
climéticas favoraveis & concentracéo dos sais na superficie
do solo, tais como, limitada precipitacdo pluvial, altas
temperaturas, elevada demanda evaporativa e préaticas de
irrigagdo inadequadas como uso de &gua com elevada
concentracdo salina, ou irrigacdo com manejo incorreto da
lamina de 4gua (MELONI et al., 2003). Nestas regides, a
salinidade tem sido apontada como um dos principais
fatores responsdveis por dificultar a expanséo e a
produtividade das culturas que utilizam irrigacdo.
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O excesso de sais no solo tem causado prejuizos no
desenvolvimento de plantas (HERNANDEZ et al., 1995,
CHERIAN et al., 1999, TAKEMURA et al., 2000). Dessa
forma o estresse salino provoca alterages morfoldgicas e
fisioldgicas diversas nos vegetais, como, reducdo na
expansdo da superficie foliar (WANG & NIL 2000),
diminuicdo de biomassa fresca e seca de folhas e raizes
(HERNANDEZ et al. 1995, ALIDINAR et al. 1999,
CHARTZOULAKIS & KLAPAKI, 2000), na altura da
planta, nimero de folhas por planta, comprimento de
raizes e superficie de raizes por planta (MOHAMMAD et
al., 1998).

A melancia € considerada medianamente tolerante ao
estresse salino, apesar de redugdes em sua produtividade
terem sido comuns quando irrigado com agua de elevada
concentracdo salina. Marinho et al. (2002) trabalhando
com a cultivares de melancia Crimson Sweet, Charleston
Gray e Fairfax submetidos a niveis de salinidade da agua
de irrigacdo, observaram que a partir de 2,27 dS m-1
houve decréscimos no crescimento vegetativo em todas as
cultivares avaliadas. Acredita-se que essa tolerancia
mediana a salinidade da melancieira deva-se ao acimulo
de compostos nitrogenados na planta. Verifica-se em
grande parte dos vegetais 0 acimulo de amidas, proteinas
e poliamidas na forma de aminoacidos, sendo este
conteudo variavel entre as espécies (GADALLAH 1999,
MANSOUR 2000, MELONI et al., 2001). Estes
compostos atuam no ajuste osmoético, protecdo de
macromoléculas celulares, estocagem de nutrientes,
manutencdo do pH celular, desintoxicacdo de células e
minimizacao dos efeitos das espécies reativas de oxigénio
(ASHRAF & HARRIS, 2004). Além de o nitrogénio
favorecer a sintese de osmolitos na planta, trabalhos tem
demonstrado que a aplicacdo de KNO3 ou Ca (NO3z), tem
proporcionado reducdo no efeito salino devido
incrementos na relagdo K/Na, Ca/Na e na absor¢do de N
(KAYA et al., 2007).

Dessa forma objetivou-se com o presente estudo
avaliar o efeito do nitrato de calcio na reducédo do estresse
salino em melancia variedade ‘Crimson Sweet’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agroalimentar (CCTA) da Universidade
federal de Campina Grande (UFCG) Campus Pombal -
PB, no periodo de 18/09 a 24/11/2009, utilizando-se a
cultivar de melancia ‘Crimson Sweet’. As mudas
utilizadas foram produzidas em bandejas de polipropileno
de 128 células preenchidas com substrato comercial
‘plantmax’, onde permaneceram em casa de vegetacao por
aproximadamente duas semanas. Quando as mudas
apresentaram de duas a trés folhas definitivas foram
transferidas para vasos plésticos contendo 8 dm® de solo
peneirado (peneira n° 2). O solo utilizado é classificado
como Neossolo fldvico, textura argilosa (areia grossa =
29; areia fina = 15; silte = 17 e argila = 39 dag kg™), cujos
resultados médios das analises quimicas, antes da
instalacdo do experimento, foram: pH em H20 (1:2,5) =
5,8; P=58,5¢e K =76,0mg dn-3; Ca =4,0; Mg = 0,8; Al
=0,0; H + Al = 6,63; SB = 4,99; CTCefetiva = 4,99;
CTCtotal = 8,62 cmolc dm-3 e MO = 3,33 dag kg-
1,constando duas plantas por vaso.

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de
salinidade da agua de irrigagdo (0,3 e 5,0 dS m-1) e quatro
niveis de N fornecido na forma de nitrato de calcio
Ca(NOs), (55; 6,5; 7,5; 8,5 g planta®). Os niveis de
salinidade foram obtidos utilizando-se agua de baixa
salinidade suplementada ou ndo com NaCl. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, no esquema fatorial 2 x 4, com quatro
repeticdes. A unidade experimental foi composta por um
vaso contendo duas plantas. Os vasos foram dispostos no
espacamento de 1,5 x 0,5 m. Durante os cinco primeiros
dias apds o transplantio os vasos foram irrigados apenas
com agua de baixa salinidade. Apds esse periodo foram
aplicados juntamente com a agua de irrigacdo os macro e
micronutrientes, bem como, o NaCl nos tratamentos
salinos e as doses complementares de N. As quantidades
de macro e micronutrientes aplicados durante a conducdo
do experimento encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de macro e micronutriente aplicados durante a condugdo do experimento. Pombal, UFCG, 2009.

Fertilizantes Foérmula Quantidade aplicada por vaso (g)
Fosfato de potassio KH,PO, 6,27
Nitrato de potéassio KNO; 23,29*
Nitrato de calcio Ca(NOs3) 4H,0 54,41*
Sulfato de magnésio MgSO, 7H,0 22,72
Acido bérico H;BO; 0,14
Sulfato de manganés MnSQO, 4H,0 0,08
Sulfato de zinco ZnS0O, 7H,0 0,01
Sulfato de cobre CuSO, 5H,0 0,03
Sulfato de ferro FeSO, 0,64
Molibdato de amoénio (NH,)sM0;0,4 4H,0 0,06

* As quantidades de nitrato de potéssio e calcio fornecidos nessa tabela sdo referentes apenas aos valores de N
recomendado para a cultura do meldo que € de 5,5 g por planta. Os valores de N superiores a 5,5 g por planta, nos
demais niveis de N, foram suplementados apenas com nitrato de célcio.
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Aos 42 dias apés o transplantio (DAT), foram
determinadas a taxa fotossintese (A), a transpiracdo (E), a
condutancia estomatica (gs) e a concentracdo intracelular
de COy(Ci), usando um analisador de gas infravermelho
(IRGA) LC pro (Analytical Development, Kings Lynn,
UK), com fonte de luz constante de 1.200 umol de fotons
m-?s™ e concentragdo de CO2 a 370 ppm.

Aos 52 DAT as plantas de cada tratamento foram
coletadas e separadas em caule e folhas, onde foi avaliado
o namero de folhas e determinado & area foliar. O caule e
as folhas foram acondicionados em sacos de papel e
colocados em estufa de circulacdo de ar forcada, a uma
temperatura de 65 °C, até massa constante, para
determinacdo da massa seca total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
regressdo, ajustadas equacles (lineares e ndo lineares),
sendo escolhida aquela com maior valor do R? e possivel
explicacdo bioldgica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre a salinidade da
agua de irrigacdo e doses de N para fotossintese liquida
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(A), transpiragdo (E) e condutdncia estomética (gs)
(Figura 1 e 2). N&o verificou - se efeito significativo para
concentragéo intercelular de CO2 (Ci) (Figura 2)

Os maiores valores de fotossintese foram de 17,65 e
18,04 umol m? s nas doses de 6,82 e 6,80 g de N por
planta quando se utilizou agua de irrigacdo de baixa
salinidade (0,3 dS m') e salina (50 dS m?),
respectivamente (figura 1A e B). O incremento na taxa
fotossintética proporcionado pelas doses de 6,82 e 6,80 g
de N em relacdo a dose de 5,5 g de N por planta foi de
14,31 % (CE = 0,3 dS m™) e 21,23 % (CE = 5,0 dS m™).
Esses resultados demonstram resposta positiva da
melancieira a adubacdo com nitrato de célcio
independentemente de a agua ser salina ou ndo. Assim,
podemos considerar que o nitrogénio na forma de nitrato
de célcio até a dose de 6,80 g de N por planta foi eficiente
em reduzir o efeito prejudicial causado pela salinidade da
agua de irrigagdo nessa cultura. Acima da dose 6,80 g de
N por planta houve reducdo na fotossintese,
possivelmente, devido a reducdo do potencial osmético da
solucdo do solo abaixo do tolerado pela cultura
interferindo, assim, nas caracteristicas fisiologicas da
planta.
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Figura 1: Fotossintese liquida (A e B) e transpiracdo (C e D) em plantas de melancia submetidas ao nivel de
salinidade 0,3 dSm™ (A) e 5,0 dS m™ (B) em diferentes doses de N. UFCG, Pombal, 2009.

Os maiores valores de transpiracdo foram de 3,82 e
3,62 mmol m? s nas doses de 6,60 e 6,88 g de N por

planta quando se utilizou &gua de irrigacdo de baixa
salinidade (0,3 dS m™) e salina (50 dS m"),
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respectivamente (Figura 1C e D). O incremento na
transpiracdo proporcionado pelas doses 6,60 e 6,88 g em
relacdo a dose de 5,5 g de N por planta foi de 7,3 % (CE =
0,3dSm™) e 28,37 % (CE = 5,0 dS m™).

A condutancia estomatica seguiu comportamento
semelhante ao da fotossintese e transpiragdo. Os maiores
valores de condutancia estomatica foram de 0,31 e 0,30
mol m? s™ nas doses de 7,14 e 6,87 g de N por planta
quando se utilizou agua de irrigacdo de baixa salinidade
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(0,3dS m™) e salina (5,0 dS m™), respectivamente (figuras
2A e B). O incremento na condutincia estomética
proporcionado pelas doses 7,14 e 6,87 g em relagdo a dose
de 5,5 g de N por planta foi de 20 % (CE = 0,3dSm™) e
47,61 % (CE = 5,0 dS m™). Acima da dose 6,87 g de N
por planta houve reducdo na condutincia estomatica,
evidenciando o efeito negativo do nitrato de célcio na
abertura estomatica.
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Figura 2: Conduténcia estomatica (A e B) e concentracdo intercelular de CO, (C e D) em plantas de melancia
submetidas ao nivel de salinidade 0,3 dS m™ (A) e 5,0 dS m™ (B) em diferentes doses de N. UFCG, Pombal, 2009.

A concentracdo intercelular de CO, ndo diferiu entre
os niveis de salinidade e doses de N (figuras 2C e D). Esse
comportamento mostra que a disponibilidade de CO, nédo
foi limitada independentemente da concentracéo salina e
de doses de N aplicadas. LimitagBes outras néo
estométicas, como reducdo na atividade de enzimas

envolvidas na assimilagdo do CO,, podem esta
interferindo nos processos fisioldgicos estudados.

Em termos médios os maiores valores de fotossintese
liquida, transpiragdo e condutdncia estoméatica foram
obtidos quando se utilizou &gua de irrigagdo de baixa
salinidade (CE = 0,3 dS m™) em relagdo a salina (CE = 5,0
dS m?) (tabela 2).

Tabela 2: Fotossintese, transpiracao, concentragdo intercelular de CO, e condutancia estomética em plantas de melancia
submetidas a dois niveis de salinidade da &gua de irrigagdo. UFCG, Pombal, 2009.

Salinidade A (umol m?s™) E (mol m*s™) gs (mol m?s™) Ci(mgL")
(ds m?)
0,3 16,08 a 3,37a 0,25a 207,00 a
5,0 15,29 b 3,02b 0,23 a 193,82 a
CV (%) 3,32 7,29 5,16 6,32

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre sei em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
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A fotossintese, a transpiracdo, a condutancia
estomatica e a concentracdo intercelular de CO, sédo
pardmetros complementares e que servem para
diagnosticar alteragdes fisiologicas nas plantas quando
submetidas a condicBes adversas. Sob condicGes salinas
tem-se verificado reducdo na fotossintese, na transpiragao,
na condutancia estoméatica e redugdo ou aumento na
concentracdo intercelular de CO, a depender do nivel de
estresse a que foi submetido a planta (MELONI et al.,
2003; CAMPOS et al., 2008). No entanto, em sua maioria
essa diminuigdo é atribuida a reducdo na aquisicdo CO,
pelo fechamento estomatico.
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Houve interagdo significativa entre a salinidade da
agua de irrigacdo e doses de N para massa seca total, area
foliar e nimero de folhas por planta (Figura 3).

Os maiores valores de massa seca observados foram de
107,73 e 53,14 g por planta nas doses 7,22 e 5,93 de N por
planta quando se utilizou agua de irrigacdo de baixa
salinidade (CE = 0,3 dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™),
respectivamente (Figura 3A e B). O incremento na massa
seca total proporcionado pelas doses 7,22 e 5,93 g em
relacdo a dose de 5,5 g de N por planta foi de 49,62 (CE =
0,3dSm™) e 1,28% (CE =5,0dS m™).
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Figura 3: Massa seca total (A e B), area foliar (C e D) e numero de folhas por planta (E e F) em plantas de
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melancia submetidas ao nivel de salinidade 0,3 dS m™ (A) e 5,0 dS m™ (B) em diferentes doses de N. UFCG,

Pombal, 2009.

Os maiores valores de &rea foliar foram de 2.270,25 e
916,44 cm? por planta nas doses 7,29 e 6,32 de N por
planta quando se utilizou &gua de irrigacdo de baixa
salinidade (CE = 0,3 dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m™),
respectivamente (Figura 3C e D). O incremento na area
foliar por planta proporcionado pelas doses 7,29 e 6,32 g
em relacdo a dose de 5,5 g de N por planta foi de 59,84
(CE=0,3dSm™) e5,65% (CE =5,0dS m™).

Em relacdo ao nimero de folhas por planta verificou-
se que os maiores valores obtidos foram de 259,49 e
216,79 nas doses 7,04 e 6,66 g de N por planta quando se

utilizou agua de irrigacdo de baixa salinidade (CE = 0,3
dS m™) e salina (CE = 5,0 dS m%), respectivamente
(Figura 3E e F). O incremento no ndmero de folhas por
planta pelas doses 7,04 e 6,66 g em relacdo a dose de 5,5 ¢
de N por planta foi de 21,85 (CE = 0,3 dS m™) e 9,51%
(CE=5,0dSm™).

Em termos médios os maiores valores de massa seca
total, area foliar e ndmero de folhas por planta foram
verificados quando se utilizou agua de irrigacdo de baixa
salinidade (CE = 0,3 dS m™) em relagio a salina (CE = 5,0
dS m™) (tabela 3).

Tabela 3. Area foliar (AF), nimero de folhas por planta (NFP) e massa seca total (MST) em plantas de melancia
submetidas a dois niveis de salinidade da agua de irrigacdo e quatro doses de N. UFCG, Pombal, 2009.

Salinidade AF (cm? planta™) NFP MST (g planta™)
(dsm)

0,3 1884,47 a 117,29 a 91,39a

5,0 809,59 b 99,63 b 45,29 b

CV (%) 23,23 22,19 25,16

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre sei em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Marinho et al. (2002), trabalhando com as cultivares
de melancia Crimson Sweet, Charleston Gray e Fairfax
submetidos a niveis de salinidade da agua de irrigacéo,
observaram que a Fairfax teve maior decréscimo
vegetativo com o aumento dos niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e que a partir de 2,27 dS m™ houve
decréscimos vegetativos em todas as cultivares. Farias et
al. (2003) verificaram que o acimulo de fitomassa seca foi
afetado pela 4gua de maior salinidade ao longo de todo o
ciclo da cultura.

Reducdo geral no crescimento e acimulo de massa
seca na planta tem sido um comportamento classico
verificado por diversos autores quando as plantas sdo
submetidas ao estresse salino (SILVA et al.,, 2008;
ARAGAO et al., 2009). Este comportamento é atribuido
possivelmente a reducdo no potencial hidrico da solucéo
externa gerado pelo efeito osmoético dos sais Na* e CI°
adicionados, dificultando a absorcdo de &gua pelas raizes
das plantas e, consequentemente, reduzindo a turgescéncia
foliar. Como a agua é um dos fatores essenciais para a
expansdo celular, a sua limitagdo implica em menor
crescimento de células e tecidos. Botia et al. (2005)
verificaram que o aumento salinidade da &gua de irrigacéo
de 1,3 a 6,1 dS m™ reduziu significativamente o
crescimento vegetativo em 30% para o meldo Galia e em
25% para 0 Amarelo Ouro. Em tomate verificou-se que o
aumento nos niveis de salinidade também proporcionou
reducdo de 52,47% na érea folia, de 35,90% no numero de
folha por planta, 63,20% na massa seca total (PEREIRA et
al., 2005). Resultados semelhantes foram obtidos em
algodoeiro com reducdo na area foliar e massa seca em
todas as partes da planta com 0 aumento na concentracao
salina (MELONI et al., 2001).

CONCLUSAO

Os maiores valores de fotossintese, condutancia
estomatica, transpiracdo, area foliar, nimero de folhas por
planta e massa seca total foram observados em plantas de
melancia irrigadas com é&gua normal (0,3 dS m™) em
relacdo a salina (5,0 dS m™);

Os maiores valores de fotossintese, condutancia
estomatica, transpiracdo, area foliar, nimero de folhas por
planta e massa seca total por planta foram observados nas
doses de N compreendidas entre 5,93 e 7,29 g de N por
planta para ambos os niveis de salinidade;

O fornecimento de N na forma de nitrato de célcio foi
eficiente em reduzir no melancieira o efeito estressante
causado pela salinidade da 4gua de irrigacéo até a dose de
6,88 g de N por planta;

Em termos absolutos pode-se afirmar que o melhor
desempenho da melancieira foi obtido na dose 6,5 g de N
por planta para ambos os niveis da dgua de irrigacao.
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