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RESUMO 

 

A escassez de recursos hídricos de qualidade e em quantidade suficiente para atender aos 

vários setores da sociedade tem motivado a realização de pesquisas sobre outras fontes 

alternativas de água para a agricultura. A maioria dessas águas, que também podem ser 

subterrâneas, apresentam altas condutividades elétricas. A salinidade pode prejudicar a 

germinação das sementes, estabelecimento e desenvolvimento vegetal, devido aos efeitos 

osmótico, iônico e tóxico dos sais em solução. Com isso, o tratamento de sementes com 

reguladores vegetais tem se mostrado viável para atenuar os efeitos deletérios do estresse 

salino. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos de tratamentos de sementes de melão 

(Cucumis melo L.) com atenuadores de estresse no desenvolvimento e qualidade de mudas 

produzidas com água salina subterrânea (poço) e residuária de piscicultura (biossalina). O 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3 (quatro 

tratamentos de sementes e três diluições de água), com quatro repetições de 25 sementes. Os 

produtos utilizados no tratamento das sementes foram os ácidos salicílico e giberélico e 

tiametoxam, além do controle (sementes não tratadas). As águas utilizadas (poço e biossalina) 

foram diluídas nas proporções 0, 50 e 100% (abastecimento, diluição e poço ou biossalina). 

Os experimentos foram conduzidos em dois ensaios, com os híbridos Goldex (Amarelo) e 

Grand Prix (Pele-de-sapo), por tipo de água avaliado. Os dados coletados foram submetidos à 

análise de variância e as médias avaliadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A 

utilização de água salina de poço afetou o desenvolvimento inicial de mudas melão Goldex e 

Grand Prix. No entanto, a partir do tratamento das sementes de melão Grand Prix com ácido 

salicílico e tiametoxam, a atenuação dos efeitos da salinidade da água de poço foi mais 

efetiva. Já com a utilização de água biossalina da piscicultura, não houve prejuízos à 

emergência, mas prejudicou o estabelecimento de mudas da cultivar Grand Prix. Contudo, os 

pré-tratamentos de sementes com ácidos salicílico e giberélico atenuaram os efeitos da 

salinidade da água biossalina e proporcionaram mudas de meloeiro mais vigorosas.  

 

Palavras-chave: Cucumis melo L. Giberelina. Ácido salicílico. Tiametoxam. Água salina. 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

The scarcity of quality water resources in sufficient quantity to serve the various sectors of 

society has motivated research into other alternative sources of water for agriculture. Most of 

these waters, which can also be underground, have high electrical conductivities. Salinity can 

impair seed germination, plant establishment and development, due to the osmotic, ionic and 

toxic effects of salts in solution. With this, the treatment of seeds with plant regulators has 

been shown to be viable to mitigate the deleterious effects of saline stress. Thus, the objective 

of this study was to evaluate the effects of melon (Cucumis melo L.) seed treatments with 

stress attenuators in the development and quality of seedlings produced with groundwater 

(well) and fish farm (biosaline). The design used was completely randomized, in a factorial 

scheme 4 x 3 (four seed treatments and three water dilutions), with four replications of 25 

seeds. The products used in the treatment of seeds were the acids saliclic and gibberellic and 

thiamethoxam, in addition to the control (untreated seeds). The water used (well and 

biosaline) was diluted in the proportions 0, 50 and 100% (supply, dilution and well or 

biosaline). The experiments were conducted in two trials, with the hybrids Goldex (Yellow) 

and Grand Prix (Frog skin), according to the type of water evaluated. The collected data were 

submitted to variance analysis and the means evaluated by the Scott-Knott test, at 5% 

probability. The use of saline water from well affected the initial development of Goldex 

melon seedlings and Grand Prix. However, from the treatment of Grand Prix melon seeds 

with salicylic acid and thiamethoxam, the attenuation of the salinity effects of water form well 

was more effective. In turn, the use of biosaline water from the fish farm did not harm the 

emergence, but it harmed the establishment of seedlings of the Grand Prix cultivar. However, 

the pre-treatments of seeds with salicylic and gibberellic acids attenuated the salinity effects 

of biosaline water and provided more vigorous melon seedlings. 

 

Keywords: Cucumis melo L. Gibberellin. Salicylic acid. Thiamethoxam. Saline water 
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CAPÍTULO I 

EFEITOS DOS SAIS E ESTRATÉGIAS DE MANEJO NA CULTURA DO 

MELOEIRO EM AMBIENTE SALINO 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma olerícola, com cultivo em todo o Brasil, cuja 

produção é destaque nos estados da Bahia, Pernambuco, Ceará e Rio Grande do Norte. 

Localizados na região semiárida do país, possuem condições de luminosidade e temperatura 

que favorecem o cultivo da espécie (OLIVEIRA et al., 2019). 

No semiárido brasileiro, devido às suas características edafoclimáticas, é frequente a 

escassez de água superficial em quantidade suficiente para a agricultura, como também a 

qualidade química é geralmente inferior. Nessa região é comum os produtores utilizarem 

águas subterrâneas que, em muitos casos, apresentam elevados teores de sais em solução. O 

uso contínuo dessas águas com salinidade elevada pode prejudicar os cultivos agrícolas e os 

solos produtivos, inviabilizando até as explorações futuras (AKRAMI e ARZANI, 2019). 

Diante da escassez hídrica, uma alternativa é a utilização de águas residuárias, 

oriundas de integração da produção piscícola com agricultura. Os efluentes dos tanques de 

piscicultura apresentam uma alta carga orgânica e sais úteis à nutrição das plantas, entretanto, 

podem apresentar altas salinidades a depender da qualidade inicial da água (LEITE et al., 

2017). Ainda assim, as águas residuárias provenientes do rejeito de piscicultura podem ser 

utilizadas nos cultivos, desde que ocorra o manejo adequado deste recurso durante o ciclo 

produtivo. 

As fases mais sensíveis para a salinidade são a germinação de sementes e o 

desenvolvimento de mudas. Nessas fases, a salinidade elevada pode impedir a germinação e a 

emergência de plântulas, devido à redução do potencial hídrico do substrato provocado pelo 

excesso de sais em solução. Essa redução pode ocasionar falhas no estande e prejuízos ao 

desenvolvimento inicial e qualidade das mudas. Além desse efeito osmótico, os íons presentes 

na solução podem provocar a toxidez nos tecidos vegetais, principalmente pela ação do Cl- e 

Na+, afetando o metabolismo vegetal (LECHOWSKA et al., 2019). 
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Para viabilizar a utilização de águas salobras é necessária a adoção de tecnologias que 

diminuam os efeitos nocivos dos sais nas plantas. Dentre essas técnicas, recomenda-se o 

tratamento de sementes com reguladores vegetais e bioativadores. Nesse sentido, os ácidos 

giberélico e salicílico são reguladores que se destacam na atenuação de estresses abióticos, 

principalmente o salino, em diversas culturas agrícolas a partir do tratamento das sementes 

(SILVA et al., 2019; GUIRRA et al., 2020). Da mesma forma, a utilização do tiametoxam 

(inseticida sistêmico com função de bioativador) tem se destacado na mitigação de estresses e 

no aumento do vigor de plântulas de culturas como cenoura, arroz e algodão (ALMEIDA et 

al., 2009; ALMEIDA et al., 2014; ALMEIDA et al., 2020). No entanto, ainda são necessários 

estudos para assegurar a eficiência desses produtos na atenuação do estresse salino em outras 

espécies de importância econômica, como o melão. Da mesma forma, faz-se necessário 

verificar as concentrações adequadas desses reguladores vegetais para a atenuação dos efeitos 

desse estresse. 

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de tratamentos de sementes de melão (Cucumis 

melo L.) com atenuadores de estresse no desenvolvimento e qualidade de mudas produzidas 

com água salina subterrânea (poço) e residuária de piscicultura (biossalina). 

 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos gerais do meloeiro no Brasil 

 

O meloeiro, família cucurbitaceae, é produzido e consumido em diversas partes do 

mundo, sendo o seu fruto um dos mais exportados pelo Brasil. Na safra 2020/21, o país 

exportou para a Holanda, Reino Unido, Espanha e Canadá, com aumento de 118% em relação 

à safra 2019/20. Ainda em 2020, ocorreu o primeiro embarque de melão para a China, mas 

devido aos entraves na logística de transporte, este mercado deverá ser mais explorado no 

futuro (HF BRASIL, 2020). 

Dentre os grupos de melão, os tipos amarelo e pele-de-sapo, ambos de origem 

espanhola e muito apreciados na Península Ibérica, destacam-se entre os mais produzidos e 

comercializados no Brasil (Figura 1). Os do grupo amarelo são os mais cultivados em áreas 

abertas no Brasil, além de possuírem maior rusticidade e período de conservação pós-colheita, 

em relação a outros grupos. Seus frutos apresentam casca amarelada e polpa branco-creme, 
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com formato oval ou elíptico (OLIVEIRA et al., 2017). Os do tipo pele-de-sapo são frutos 

grandes e elípticos de casca verde com manchas mais escuras e polpa branco-esverdeada. 

 

Figura 1. Frutos de cultivares de melões amarelo - Goldex (a) e pele-de-sapo - Grand Prix 

(b). 

 

Os principais estados produtores são Ceará e Rio Grande do Norte, com 90% da 

produção voltada à exportação; Bahia e Pernambuco – Região do Vale do São Francisco (HF 

BRASIL, 2020). A agricultura familiar também cultiva o meloeiro, no entanto, sua 

comercialização se restringe, basicamente, ao abastecimento dos mercados locais (OLIVEIRA 

et al., 2017). 

Apesar de todas as regiões do Brasil produzirem melão, o seu cultivo se adapta melhor 

em regiões de climas mais quentes, como o semiárido brasileiro (OLIVEIRA et al., 2019). 

Contudo, as áreas de cultivo de melão localizadas nessa região necessitam de irrigação em 

função das características climáticas. Logo, temperaturas elevadas, alta taxa de 

evapotranspiração e precipitação irregular no decorrer dos meses são fatores limitantes à 

qualidade e produção de frutos (PAIVA et al., 2019). 

 

2.2 Características da água no semiárido: estratégias de manejo para uso na agricultura 

 

O semiárido brasileiro abrange 1.262 municípios, distribuídos em todos os estados da 

região Nordeste e Norte de Minas Gerais (Figura 2). Para essa classificação, consideraram-se 

os seguintes parâmetros: precipitação pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, 

b 

Fonte: mundodassemenets.com.br Fonte: sakata.com.br 

a 
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índice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e o percentual diário de deficit 

hídrico igual ou superior a 60% (IBGE, 2018). 

 

Figura 2. Mapa da divisão político-administrativa do semiárido brasileiro (IBGE, 2018). 

 

As características climáticas do semiárido brasileiro e o consumo nos diferentes 

setores de produção são responsáveis pela diminuição dos mananciais hídricos superficiais, 

exigindo a exploração de recursos hídricos subsuperficiais para irrigação dos cultivos 

agrícolas. Considerando apenas o Nordeste brasileiro, aproximadamente 150 milhões de 

hectares apresentam disponibilidade hídrica insuficiente e com ocorrência de fontes 

subterrâneas de água com salinidade elevada, limitando a utilização na irrigação dos cultivos 

agrícolas (PAIVA et al., 2019). 

De maneira geral, a região semiárida apresenta solos e águas com elevados teores de 

sais dissolvidos devido aos fatores edáficos e climáticos (AKRAMI e ARZANI, 2019). Além 

disso, a exploração de áreas de maneira intensiva, o manejo inadequado da irrigação e 

drenagem e a utilização de fertilizantes químicos agravam o problema da salinidade (SOUSA, 

2020). Nessas condições, a disponibilidade de água de boa qualidade para produção agrícola é 

bastante reduzida.  
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Não obstante, nas áreas irrigadas dessa região, os produtores utilizam águas salinas ou 

salobras, de poços rasos, em substituição à água de boa qualidade, com baixa condutividade 

elétrica (TERCEIRO NETO et al., 2013). Essa acarreta sérios problemas ao ambiente e às 

produções agrícolas devido ao aumento dos teores de sais na superfície do solo, 

potencializando os efeitos da salinidade nas culturas. Pois, esse estresse abiótico é um dos 

principais causadores da redução da produção e de áreas agricultáveis (NÓBREGA et al., 

2020). 

Assim, as principais restrições à produção agrícola no semiárido são a qualidade e a 

escassez hídrica, além da salinidade (MOSAFFA e SEPASKHAH, 2019). Por isso, a diluição 

de águas com condutividade elétrica elevada em água de boa qualidade pode ser uma 

alternativa para a irrigação dos cultivos agrícolas, frente à escassez de águas superficiais 

(JAVED et al., 2019). Essas diluições podem ser utilizadas principalmente na produção de 

mudas florestais e cultivos agrícolas (AZEEM et al., 2017). 

Essa técnica de diluição de água salina (2,75 dS m-1) proporcionou em cultivo de 

milho e sorgo uma produção satisfatória, sem prejuízos à qualidade proteica da forragem, 

além de uma economia de 43% de água de boa qualidade (SILVA et al., 2014). Em tomate-

cereja, a diluição de água salina não foi benéfica à produção, contudo, o uso alternado de água 

salina, por quinze dias, possibilitou uma produção semelhante à água de boa qualidade 

(GUEDES et al., 2015).  

Apesar da salinidade elevada de águas subterrâneas afetar os cultivos agrícolas, outras 

atividades como a aquicultura utilizam esse recurso, principalmente na produção de camarões 

e tilápias (Oreochromis spp.). Essa atividade é uma alternativa econômica aos produtores do 

semiárido, que, normalmente, dispõem de fontes hídricas com alta condutividade elétrica 

(DANTAS et al., 2019). No entanto, essa prática pode gerar sérios riscos ambientais, pois os 

efluentes são lançados nos mananciais hídricos ou no solo, podendo contaminar tais recursos. 

Esse risco de contaminação é possível devido aos nutrientes em solução e à alta carga 

orgânica presente nesses efluentes (LEITE et al., 2017). 

Por outro lado, justamente devido aos nutrientes e carga orgânica presentes nesses 

efluentes de aquicultura, pode-se reaproveitá-los em cultivo agrícola (SOUZA et al., 2019). 

Além disso, essas águas podem ser utilizadas como fonte alternativa (água residuária) aos 

sistemas vegetais de cultivos. No entanto, necessita-se de manejo técnico com metodologias 

adequadas e especificidade para cada cultivo. Essa ação amenizaria ou cessaria os efeitos 
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nocivos da salinidade ao desenvolvimento e à produção vegetal (SILVA et al., 2015; 

DANTAS et al., 2019). 

 

 

2.3 Efeitos da salinidade nas plantas 

 

A salinidade apresenta efeitos adversos em quase todos os estágios de crescimento e 

processos metabólicos nas plantas desde a redução na germinação das sementes, interrupção 

da formação de nódulos, retardo no desenvolvimento da planta até a consequente redução no 

rendimento final da colheita (Figura 3). Os efeitos da salinidade podem provocar um 

desequilíbrio nutricional e a restrição das trocas gasosas, limitando a fotossíntese e a 

disponibilidade de carboidratos para o crescimento (SARAVANAVEL et al., 2011). Além 

disso, a salinidade pode alterar o metabolismo de lipídios e proteínas, o que representa um 

empecilho ao desenvolvimento vegetal (RAO et al., 2019; JAVED et al., 2019).  

 

 

Figura 3. Representação gráfica dos efeitos da salinidade nas plantas. Adaptado de Javed et 

al. (2019). 

 

A salinidade das águas de irrigação promove o estresse abiótico a partir dos danos de 

efeito osmótico e iônico. Os sais em solução acarretam a diminuição do potencial hídrico no 

solo e consequente redução da absorção de água pelas raízes, o que retarda o crescimento 

vegetal. Além disso, o efeito iônico da salinidade é provocado pela toxidez de íons Na+ e Cl-, 
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ou desbalanço nutricional, que altera a relação dos íons de Na+ e K+ nos tecidos vegetais 

(NÓBREGA et al., 2020). Esses efeitos da salinidade, osmótico e iônico, alteram as reações 

bioquímicas durante a germinação de sementes, tanto a síntese proteica e hormonal, como 

também nas relações hídricas desse processo (PEREIRA; CATÃO e CAIXETA, 2020). 

Os efeitos dos estresses abióticos são ainda mais prejudiciais ao estabelecimento dos 

cultivos agrícolas anuais, evidenciando a necessidade da utilização de tecnologias que 

possibilitem germinação e desenvolvimento de plântulas satisfatórios nessas condições 

(DOURADO et al., 2020). Nessas fases, o desenvolvimento é considerado crítico para o ciclo 

da cultura, pois, quando submetidas ao estresse, como o salino, as sementes e plântulas podem 

sofrer danos irreversíveis (ZHANG; TIAN e SUN, 2017). 

O efeito osmótico promovido pela salinidade reduz a capacidade de absorção de água 

pela semente e consequente embebição, fase crucial durante a germinação. Visto que a água é 

fundamental na reidratação dos tecidos da semente e aumento da atividade respiratória que, 

junto a outros processos metabólicos, resultam na emissão radicular (LECHOWSKA et al., 

2019). 

Dentre as espécies cultivadas, o meloeiro é caracterizado como uma das mais sensíveis 

à salinidade durante a germinação, comparado às fases de crescimento e produção (ARAÚJO 

et al., 2016). Essa sensibilidade é um problema para a produção de mudas, sendo esta 

caracterizada pela alta demanda hídrica para proporcionar germinação eficiente e plântulas 

com potencial de estabelecimento em campo. 

Portanto, para a produção de mudas vigorosas é importante que o produtor utilize 

cultivares tolerantes às condições adversas de estresse, sem aumentar os custos de produção 

com água de boa qualidade. Sendo assim, os produtores podem optar pela utilização de águas 

salinas ou residuárias como alternativa para redução de custos, desde que associadas a outras 

técnicas como a diluição e tratamento de sementes com produtos que cessem ou atenuem os 

efeitos deletérios provocados pela salinidade. 

 

2.4 Utilização de reguladores e bioativador como atenuadores de estresses abióticos em 

sementes e mudas 

 

Para possibilitar a utilização de água com salinidade elevada é necessária a adoção de 

tecnologias que sejam capazes de atenuar ou inibir o estresse provocado pelos sais, ainda na 

fase inicial de desenvolvimento vegetal (DOURADO et al., 2020). Dentre as tecnologias 
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simples e pouco onerosas, o tratamento de sementes com reguladores vegetais é uma 

alternativa que tem apresentado efeitos positivos na mitigação de estresses em diversas 

espécies (MACEDO e CASTRO, 2011; ALVES et al., 2012; JAVAID e TANVEER, 2014). 

Dentre os reguladores vegetais, destacam-se os ácidos giberélico e salicílico que utilizados no 

tratamento de sementes proporcionam resultados promissores na atenuação dos estresses 

abióticos (GÜL, DINLER e TAŞÇI, 2019; CHAKMA et al., 2021). 

As giberelinas estão relacionadas a diferentes processos do desenvolvimento vegetal 

como a germinação das sementes, alongamento celular e expansão foliar (YOUNESI e 

MORADI, 2014). Além disso, o ácido giberélico apresenta interação com o ácido salicílico, 

como verificado em plantas de Arabidopsis thaliana, cujo incremento dos níveis deste 

regulador promoveu o aumento da expressão gênica de síntese e atuação do ácido salicílico 

(TAIZ et al., 2017). 

O ácido salicílico está relacionado ao sistema de defesa vegetal e atua como 

sinalizador, especialmente em situações de estresses. Esse regulador vegetal também participa 

do processo fotossintético, senescência foliar, degradação de espécies reativas de oxigênio e 

na síntese de aminoácidos, utilizados no ajustamento osmótico (KHAN et al., 2015; TAIZ et 

al., 2017). Esse ajuste osmótico celular consiste no acúmulo de osmólitos como prolina, 

açúcares solúveis e aminoácidos no citosol para manutenção do turgor, em condições de 

estresse salino e hídrico (MISRA e SAXENA, 2009; KHAN et al., 2015). Estudos têm 

demonstrado a ação dos ácidos giberélico e salicílico na mitigação de estresses abióticos em 

diversas espécies agrícolas. 

A aplicação exógena de ácido giberélico em cultivares de oliveira, sob alta salinidade, 

promoveu maior crescimento, peso seco e clorofila que as plantas sem estresse (MOULA et 

al., 2020). Já em plantas de ervilha, o ácido giberélico promoveu a fitoextração em solo 

contaminado por cobre, além de atenuar o estresse oxidativo (JAVED et al., 2021). 

Ao se considerar o tratamento de sementes com ácido giberélico (200 mg L-1), 

sementes de beterraba tiveram germinação de 90% quando submetidas à salinidade (9 g L-1 de 

NaCl) e desenvolvimento de plântulas semelhante ao controle (KANDIL et al., 2014). 

Também em condições salinas, sementes de alfafa tratadas com ácido giberélico (5 mM) 

resultaram em aumento da germinação das sementes de 48 para 76%, quando comparado com 

as não tratadas (YOUNESI e MORADI, 2014). Em soja, o tratamento das sementes com 50 

mg L-1 de ácido giberélico, tolerou os efeitos adversos do estresse salino (GÜL, DINLER e 

TAŞÇI, 2019). 
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Em relação à utilização do ácido salicílico via foliar, verificou-se que nas 

concentrações de 0,5 mM e 1 mM, em rebentos de arroz submetidos à salinidade, houve 

maior acúmulo de biomassa e clorofila (KIM et al., 2018). De forma semelhante, o ácido 

salicílico mitigou o efeito do estresse hídrico na produção de gergelim (NAJAFABADI e 

EHSANZADEH, 2017) e em plântulas de milho (BIJANZADEH, NADERI e EGAN, 2019). 

Também em aplicação foliar, esse mesmo regulador na dosagem de 100 mg L-1, promoveu 

redução dos efeitos da salinidade em plantas de tomateiro (SOURI e TOHIDLOO, 2019). 

Quando se utilizou o ácido salicílico (0,5 mM) no tratamento de sementes de pimenta, 

em condições de estresse hídrico, este induziu o acúmulo de massa seca e crescimento de 

parte aérea de plântulas em aproximadamente 80% em relação ao controle (PRABHA e 

NEGI, 2014). Em sementes de gergelim, também em condições de estresse hídrico (-0,4 

MPa), o ácido salicílico (10-5 mM) possibilitou a manutenção da germinação e qualidade de 

plântulas semelhantes ao tratamento-controle (SILVA et al., 2017).  

Da mesma forma, em sementes de feijão-caupi, o ácido salicílico (1 mM) promoveu a 

redução dos efeitos do estresse hídrico em plântulas (ARAÚJO et al., 2018). O tratamento de 

sementes de melancia com esse regulador (0,85 mM) promoveu efeito positivo no 

crescimento das mudas em condição de estresse hídrico (RIBEIRO et al., 2020). Efeitos 

positivos, também, foram verificados em sementes de canola, em que a aplicação do ácido 

salicílico promoveu maior balanço iônico, alteração na partição de íons e melhorou a 

atividade de enzimas antioxidantes, diminuindo os efeitos do estresse hídrico e salino 

(KORKMAZ et al., 2020; GHANI et al., 2021; SHAHRASBI et al., 2021). Em condição de 

baixa umidade do solo, o tratamento de sementes de tomate-cereja com ácido salicílico (100 

mg L-1) mitigou o estresse hídrico (CHAKMA et al., 2021). 

Os efeitos benéficos do ácido salicílico na tolerância aos estresses abióticos também 

estão relacionados à melhoria na atividade antioxidante em sementes de melão, submetidas a 

temperaturas elevadas, cujo incremento foi de 6% na germinação (KAUR e GUPTA, 2017). 

Em sementes de cebola sob salinidade (-0,4 MPa, a partir de soluções de NaCl), esse 

regulador também proporcionou resultados benéficos à velocidade de germinação, 

crescimento e acúmulo de matéria seca de plântulas (SILVA et al., 2019). 

Além dos reguladores, têm-se utilizado defensivos que apresentam efeito fisiológico 

na planta para atenuar os estresses abióticos. Dentre esses, destaca-se o tiametoxam, inseticida 

sistêmico do grupo dos neonicotinoides, que é capaz de promover benefícios à germinação e 
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ao vigor de plântulas, mesmo em condições estressantes (MACEDO e CASTRO, 2011; 

ALMEIDA et al., 2014). 

O tiametoxam proporcionou resultados promissores em sementes de arroz (100 e 200 

mL do produto kg-1), resultando em aumento de 30% no desenvolvimento de plântulas 

quando comparado ao tratamento-controle (ALMEIDA et al., 2014). Em sementes de tomate 

e cebola, esse defensivo agrícola (0,5 e 0,6 mL por 1000 sementes) proporcionou maior 

desempenho fisiológico e plântulas mais vigorosas (TUNES et al., 2018). Em sementes de 

diferentes cultivares de algodão tratadas com tiametoxam (600 mL kg-1 de sementes) ocorreu 

aumento nos teores de clorofila nas folhas e, também, influenciou o desenvolvimento final da 

cultura (ALMEIDA et al., 2020). No entanto, esses autores verificaram que essas respostas 

variaram em função das cultivares.  

Em condição de estresse hídrico (-0,4 MPa), o tratamento de sementes de cenoura com 

tiametoxam (0,05 e 0,4 mL L-1 de água) promoveu acréscimo significativo no 

desenvolvimento inicial de plântulas (ALMEIDA et al., 2009). Também em condição de 

estresse hídrico, o tratamento de sementes de algodão com tiametoxam (600 mL de produto 

100 kg-1 de sementes) promoveu maior desenvolvimento de plantas e índice de clorofila 

(LAUXEN et al., 2016). Já sob baixas temperaturas, a utilização desse bioativador 

proporcionou maior crescimento e menor formação de espécies reativas de oxigênio em 

plântulas de arroz (GROHS et al., 2016). 

Os resultados demonstraram potencialidade na utilização dos reguladores (ácido 

salicílico e giberélico) e bioativador (tiametoxam) para aumentar a capacidade de germinação 

e qualidade de mudas de culturas agrícolas em condições de estresse. Sendo assim, a 

utilização desses produtos no tratamento de sementes pode mitigar os efeitos dos estresses 

abióticos nessas fases iniciais do desenvolvimento de meloeiro. Por outro lado, verifica-se que 

ainda não existe consenso entre os autores no tocante às concentrações adequadas nas 

diferentes espécies ou mesmo cultivares. Por isso, estudos são necessários quanto à 

metodologia de aplicação desses reguladores vegetais para assegurar sua eficiência na 

atenuação dos estresses abióticos, sobretudo o salino. 
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CAPÍTULO II 

TRATAMENTOS PRÉ-GERMINATIVOS COM FITORREGULAGORES E 

BIOATIVADOR ATENUAM O ESTRESSE SALINO EM MELÃO: EFEITOS NA 

GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS 

 

RESUMO - A escassez de águas superficiais tem levado os produtores rurais de regiões 

semiáridas a utilizarem fontes subterrâneas como alternativa para irrigação. Entretanto, essas 

fontes hídricas geralmente possuem elevada salinidade, inviabilizando a produção agrícola. 

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos dos tratamentos pré-germinativos com 

fitorreguladores e bioativador em sementes melão para atenuar o estresse salino da água de 

irrigação durante a germinação e desenvolvimento de plântulas. Para isso, dois ensaios 

separados foram realizados utilizando as cultivares Goldex e Grand Prix. O delineamento foi 

o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3 (quatro tratamentos de sementes e três 

diluições de águas de irrigação). As sementes foram tratadas com os ácidos salicílico e 

giberélico, e o fungicida tiametoxam, além da testemunha. As águas utilizadas na irrigação 

foram as de abastecimento local, água subterrânea de poço artesiano e a diluição na proporção 

de 1:1 destas águas. No final dos quatorze dias, após a semeadura, realizaram-se as análises 

morfológicas, fisiológicas e coleta de material para determinações bioquímicas. A utilização 

de água salina de poço afetou o desenvolvimento inicial de mudas melão Goldex e Grand 

Prix. O tratamento pré-germinativo de sementes de melão Goldex com ácido giberélico foi 

pouco eficiente na mitigação do estresse salino. A partir do tratamento das sementes de melão 

Grand Prix com ácido salicílico e tiametoxam, a atenuação dos efeitos da salinidade foi mais 

efetiva. 

 

Palavras-chave: Cucumis melo, Cucurbitaceae, ácido salicílico, ácido giberélico, 

tiametoxam, água salina de poço. 

 

ABSTRACT - The scarcity of surface water has made rural producers in semiarid regions use 

underground sources as an alternative for irrigation. However, these water sources generally 

have high salinity, making agricultural production unfeasible. Thus, the objective was to 

evaluate the effects of pre-germinative treatments with phytoregulators and bioactivator in 

melon seeds to attenuate the saline stress of irrigation water during germination and seedling 

development. For this, two separate tests were carried out using the cultivars Goldex and 
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Grand Prix. The design was completely randomized, in a 4 x 3 factorial scheme (four seed 

treatments and three irrigation water dilutions). The seeds were treated with salicylic and 

gibberellic acids, and the fungicide thiamethoxam, in addition to the control. The water used 

in irrigation was local supply, underground water from an artesian well and a 1:1 dilution of 

these waters. At the end of fourteen days after sowing, morphological and physiological 

analyzes and material collection for biochemical determinations were performed. The use of 

saline water from a well affected the initial development of Goldex and Grand Prix melon 

seedlings. The pre-germination treatment of Goldex melon seeds with gibberellic acid was 

ineffective in mitigating salt stress. From the treatment of Grand Prix melon seeds with 

salicylic acid and thiamethoxam, the attenuation of salinity effects was more effective. 

 

Keywords: Cucumis melo, Cucurbitaceae, salicylic acid, gibberellic acid, thiamethoxam, 

saline well water. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Melão (Cucumis melo L.) é uma hortaliça-fruto apreciada em todos os continentes, 

com área de cultivo em torno de 1,3 milhão de hectares e produção estimada em 31 milhões 

de toneladas (FAOSTAT, 2019). No Brasil, os principais estados produtores são o Rio Grande 

do Norte, Ceará e Bahia, situados na região semiárida do Nordeste brasileiro (COSME et al., 

2017; HF BRASIL, 2020). 

O clima da região semiárida é caracterizado por altas taxas de evapotranspiração e 

baixa precipitação pluviométrica, agravada pela distribuição irregular ao longo do ano. 

Devido a isso, é recorrente a escassez de água superficial e o aumento da salinidade nos solos, 

resultando em problemas para os cultivos agrícolas (BEZERRA et al., 2020). 

A salinização das áreas agrícolas promove a diminuição do potencial hídrico no solo e 

a toxidez de íons, levando as culturas ao estresse (NÓBREGA et al., 2020). A toxicidade é um 

problema que se produz quando determinados íons, principalmente os íons cloro, sódio e 

boro, mesmo em concentrações baixas, absorvidos principalmente pelas raízes, se acumulam 

nas folhas mediante a transpiração, produzindo efeitos tóxicos às plantas (MUSCOLO et al., 

2013). Esse estresse abiótico é ainda mais prejudicial ao estabelecimento dos cultivos 

agrícolas anuais, evidenciando a necessidade da utilização de tecnologias que promovam e/ou 
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potencializem a germinação e estabelecimento das plântulas em campo (DOURADO et al., 

2020).  

Entre as tecnologias utilizadas para mitigar os efeitos danosos dos estresses abióticos, 

têm-se destacado os fitormônios, como os ácidos giberélico e salicílico, que têm demonstrado 

ação positiva desses na atenuação de diversos estresses. Em sementes de beterraba, 

submetidas à salinidade; e sementes de gergelim, em restrição hídrica, quando tratadas com 

ácido giberélico, verificou-se atenuação de efeitos dos estresses (KANDIL et al., 2014; 

SILVA et al., 2017). Da mesma forma, a utilização de ácido salicílico no tratamento de 

sementes de cebola e abóbora promoveu uma maior germinação e desenvolvimento inicial, 

mesmo em condições de salinidade (SILVA et al., 2019; GUIRRA et al., 2020). Esses 

resultados podem ser explicados devido ao modo de ação desses reguladores. As giberelinas, 

atuam na mobilização de reservas durante a germinação e alongamento celular; enquanto o 

ácido salicílico está relacionado a respostas em situação de estresse, através do metabolismo 

secundário (TAIZ et al., 2017). 

Além dos ácidos giberélico e salicílico, o tiametoxam, que é um inseticida 

neonicotinoide sistêmico tem sido utilizado na atenuação dos estresses abióticos. Em 

sementes de cenoura, esse produto promoveu incrementos de até 30% no desempenho 

fisiológico e na qualidade de plântulas (ALMEIDA et al., 2014). Constatou-se, ainda, que a 

aplicação do tiametoxam possibilitou a atenuação dos efeitos de estresses abióticos em mudas 

de arroz (GROHS et al., 2016) e em plantas de algodoeiro (ALMEIDA et al., 2020). Logo, 

esse inseticida possui potencial como promotor de germinação e obtenção de plântulas mais 

vigorosas, sendo considerado, inclusive, como um bioativador (MACEDO e CASTRO, 

2011). 

Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos dos tratamentos pré-germinativos com 

fitorreguladores e bioativador em sementes melão para atenuar o estresse salino da água de 

irrigação durante a germinação e desenvolvimento de plântulas. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Condições de cultivo, delineamento experimental e qualidade da água de 

irrigação 

O trabalho foi realizado em duas etapas separadas por cultivar de melão (Goldex e 

Grand Prix) e conduzido em ambientes de laboratório e casa de vegetação da Universidade 
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Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, estado do Rio Grande do Norte. Durante 

a condução do experimento, a temperatura média no interior da casa de vegetação foi de 26°C 

e 60% de umidade relativa do ar, aferidos por meio de termo-higrômetro digital portátil. A 

temperatura média fora do ambiente do experimento foi de 24,5°C e precipitação 

pluviométrica de 3 mm (INMET, 2019). 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, 

sendo quatro tratamentos de sementes (controle, ácido salicílico, ácido giberélico e 

tiametoxam); e três diluições de água (água de abastecimento, diluição em 50% de água de 

poço e água de poço), com quatro repetições de 25 sementes, utilizando-se duas cultivares 

híbridas de meloeiro Goldex (amarelo) e Grand Prix (pele-de-sapo). 

A água subterrânea salina utilizada nos tratamentos foi proveniente de poço artesiano 

localizado na UFERSA, Campus Mossoró, RN. Com isso, a diferenciação das águas ocorreu 

da seguinte forma: A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento + 

50% água salina de poço; e A3 = água salina de poço. A análise das águas foi realizada no 

Laboratório de Solos e Água – UFERSA (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Conteúdo de cátions e ânions, acidez, condutividade elétrica, relação de adsorção 

de sódio e classificação das águas utilizadas para irrigação das plântulas de meloeiro 

(Cucumis melo L.) em casa de vegetação. 

Tipo de 

água 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3
2- HCO3

- Cl- CE – 25 oC 
pH RAS* Clas** 

.................. mmolc L-1................... dS m-1 

A1 0,9 0,4 3,3 0,2 0,6 3 2,8 0,55 8,4 4,2 C2S1 

A2 10,2 11,4 12,0 0,5 0,8 4,1 19,0 3,2 8,2 3,7 C4S1 

A3 18,5 20,6 21,9 0,7 1,4 5,2 6,4 5,3 8,1 13,0  C4S2 

A1 = água de abastecimento; A2 = 50% de água de abastecimento + 50% de água de poço; 

A3 = água de poço. *Relação de adsorção de sódio. **Classificação de qualidade de água 

(RICHARDS 1954). 

 

Estratégia experimental: tratamento de sementes e produção de mudas 

As sementes de melão foram acondicionadas em sacos de papel kraft e armazenadas 

em ambiente climatizado (± 15°C e 60% de umidade relativa do ar) durante seis meses, até o 

início do experimento. O teor de água foi de 8 e 8,5%, para cv. Goldex e Grand Prix, 

respectivamente (BRASIL, 2009). 
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Inicialmente foram realizados pré-testes para determinar a dosagem mais adequada de 

cada regulador. Dessa forma, determinaram-se as soluções dos ácidos salicílico (50 µM) e 

giberélico (50 mg L-1) para hidratação do substrato de papel-toalha, utilizando-se o volume de 

solução equivalente a duas vezes o peso do substrato. As sementes foram dispostas em rolo de 

papel-toalha pelo período de 20 h em câmara de germinação, a 25°C. Esse período foi 

determinado em função da curva de embebição de sementes realizado durante o pré-teste. 

Para o tratamento com tiametoxam, utilizou-se a dosagem de 1 mL de Cruiser 350® 

diluída em 8 mL de água destilada, suficiente para o tratamento de 1 kg de sementes. Essa 

calda foi mantida em contato com as sementes por 30 min visando proporcionar maior 

aderência do produto à superfície destas, conforme as recomendações da Syngenta®. As 

sementes utilizadas no controle não foram tratadas. 

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno com 200 células (18 cm3) 

preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®. A irrigação foi realizada diariamente 

com 2,5 L das águas avaliadas para cada bandeja. Estas foram dispostas aleatoriamente em 

casa de vegetação por 14 dias. 

 

Variáveis analisadas 

Emergência e índice de velocidade de emergência de plântulas 

Durante o período de avaliação foram realizadas contagens diárias de plântulas 

emergidas (hipocótilo exposto) até os 14 dias após a semeadura. Com isso, obteve-se o índice 

de velocidade de emergência (MAGUIRE, 1962) e porcentagem de plântulas emergidas. 

Comprimento de plântulas 

Para mensuração do comprimento de parte área foi considerada a parte entre a 

inserção da raiz até a dos cotilédones; enquanto para comprimento de raiz, considerou-se a 

raiz principal. Essa avaliação foi realizada em 10 mudas, por repetição, aos 14 dias após a 

semeadura, utilizando-se régua milimetrada. 

Massa seca de plântulas 

As partes vegetais utilizadas para avaliação do comprimento de plântulas foram 

acondicionadas em saco de papel e levadas à estufa de circulação forçada a 65°C, por 72 h 

para determinação da massa seca, em balança de precisão (0,001g) (NAKAGAWA, 1999). 

Determinação dos solutos orgânicos 

Na quantificação dos açúcares solúveis totais, aminoácidos totais e prolina, utilizaram-

se amostras de 0,2 g de tecido fresco da parte aérea de plântulas normais. Essas foram 
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maceradas de forma automática em tubos hermeticamente fechados, contendo 3 mL de etanol 

80%. Posteriormente, os tubos foram postos em banho-maria a 60°C durante 20 min. Em 

seguida, foram centrifugados a 10.000 rpm por 8 min a 4ºC, e o sobrenadante coletado. Os 

açúcares solúveis totais foram determinados pelo método da antrona (YEMM e WILLIS, 

1954), com resultados expressos em mg g-1 de massa fresca. Os aminoácidos totais foram 

analisados pelo método da ninidrina (YEMM e COCKING, 1955), sendo os resultados 

expressos em μmol g-1 de massa fresca. E, para a prolina, seguiu-se a metodologia proposta 

por Bates et al. (1973), com os resultados expressos em µmol g-1 de massa fresca. 

Análise estatística 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05) e em caso de 

significância, as médias foram submetidas ao teste de Scott-Knott. Utilizou-se o programa 

estatístico Sistema para Análise de Variância – SISVAR® (FERREIRA, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A interação entre os fatores (diluições de água x tratamento de sementes) foi 

significativa (p ≤ 0,05) apenas para as variáveis de comprimento de parte aérea e raiz na 

cultivar Goldex. Na mesma cultivar, os aminoácidos totais, massa seca de parte aérea e raiz 

apresentaram diferenças apenas para o fator água. O índice de velocidade de emergência e 

açúcares solúveis totais apresentaram diferenças para os dois fatores de forma isolada. Ainda 

para a cultivar Goldex, a emergência de plântulas e prolina não apresentaram diferenças para 

os fatores isolados e, por isso, os resultados não foram apresentados. 

No tocante à cultivar Grand Prix, houve interação dos fatores para o índice de 

velocidade de emergência e emergência de plântulas. Não foi verificada interação dos fatores 

(p ≤ 0,05) para a massa seca de parte aérea, mas houve diferença significativa para o fator 

água. As variáveis de massa seca de raiz e prolina resultaram em diferenças para ambos 

fatores isolados. Ainda para essa mesma cultivar, não houve interação entre os açúcares 

solúveis totais e os fatores e nem diferenças para estes de forma isolados. 

O maior índice de velocidade de emergência de plântulas da cultivar Goldex em 

função da água de irrigação foi obtido no tratamento com água de poço artesiano (A3), sendo 

6% superior ao obtido nos tratamentos com água de abastecimento (A1) e diluição da água de 

poço artesiano (A2), respectivamente (Figura 1a). No tocante aos tratamentos de sementes, o 
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ácido giberélico proporcionou os melhores resultados de índice de velocidade de emergência, 

sendo 30% superior em relação ao controle (Figura 1b). 

 

 

Figura 1. Índice de velocidade de emergência de plântulas de melão, cultivar Goldex, 

irrigadas com diluições de água de poço (a) e com diferentes tratamentos de sementes (b). A1 

= água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de água de 

poço; A3 = água de poço. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = 

tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no fator água pelo 

teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

O aumento da velocidade de emergência e o estabelecimento de plântulas em campo é 

fato positivo, sobretudo em condições estressantes. Esses resultados estão estreitamente 

ligados ao modo de ação do ácido giberélico, que é responsável pelo início da germinação e 

alongamento celular (PAIXÃO et al., 2021). Além disso, esse regulador pode atuar como 

sinalizador de síntese de enzimas hidrolíticas, responsáveis pela mobilização de reservas da 

semente, que influenciam diretamente o crescimento e desenvolvimento do eixo embrionário 

(TSEGAY e ANDARGIE, 2018). De forma semelhante ao verificado neste trabalho com 

sementes de melão, cv. Goldex, o tratamento das sementes com ácido giberélico também 

proporcionou resultados positivos em sementes de alfafa (YOUNESI e MORADI, 2014) e 

beterraba (KANDIL et al., 2014), ambas sob estresse salino e com condutividades próximas 

ao deste trabalho. 

A utilização da água salina de poço prejudicou a emergência de plântulas da cultivar 

Grand Prix (Figura 2a). Apesar disso, o tratamento das sementes com ácido salicílico e 
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tiametoxam proporcionou maior porcentagem de emergência de plântulas (108% e 68%, 

respectivamente, em relação ao controle), quando irrigada com água de maior salinidade (A3). 

 

 

Figura 2. Emergência (a), índice de velocidade de emergência (b) de plântulas de melão, 

cultivar Grand Prix, irrigadas com diluições de água de poço e com diferentes tratamentos de 

sementes. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 

50% de água de poço; A3 = água de poço. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido 

giberélico; TMT = tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no 

fator água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não 

diferem no fator tratamento de sementes pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

O ácido salicílico proporcionou maior índice de velocidade de emergência de plântulas 

da cultivar Grand Prix em relação aos demais tratamentos. Porém, quando se utilizou o 

tiametoxam e as águas de abastecimento (A1) e diluída a 50% (A2), as plântulas apresentaram 

índices de velocidades semelhantes (4,5). O tratamento das sementes com ácido salicílico e 

submetido à água salina de poço (A3) resultou em índice de velocidade de 7,6; quatro vezes 

maior que o obtido para o tratamento-controle com a mesma água (Figura 2b). 

A salinidade pode provocar toxicidade iônica, tendo como consequências os atrasos na 

emergência e mobilização de reservas de sementes e até a diminuição da viabilidade das 

sementes (NÓBREGA et al., 2020). Além disso, a toxicidade iônica pode ter afetado, devido 

ao fato de que a composição da água de irrigação é baseada em sais de sódio, cálcio e 

magnésio, com uma proporção maior de sódio, resulta no acúmulo deste elemento 

(MUSCOLO et al., 2013). O sódio na água de irrigação está relacionado a problemas de 

toxicidade das plantas. No entanto, a interação do ácido salicílico com a salinidade pode 
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induzir a ativação de genes de resistência ao estresse, aumentando a emergência de plântulas 

(JINI e JOSEPH, 2017). Isso pode estar relacionado à participação do ácido salicílico no 

metabolismo de defesa vegetal e na síntese de ácido giberélico, atuando diretamente na 

emergência de plântulas (ANAYA et al., 2018). 

A ação benéfica do ácido salicílico foi verificada na velocidade de estabelecimento de 

plântulas em várias espécies como gergelim, sob deficit hídrico (SILVA et al., 2017) e, em 

plântulas de melão, submetidas ao estresse térmico (KAUR e GUPTA, 2017). Em situação 

não estressante, o tratamento de sementes de abóbora com tiametoxam promoveu incremento 

do vigor de plântulas, influenciando positivamente a qualidade fisiológica destas (LEMES et 

al., 2015). 

O uso da água salina de poço (A3) afetou negativamente o comprimento da parte aérea 

das plântulas da cultivar Goldex (Figura 3a). Igualmente, os tratamentos de sementes com 

ácido giberélico e tiametoxam em A2 e A3, também, prejudicaram essa variável. No entanto, 

as sementes tratadas com ácido salicílico e irrigadas com A2 resultaram em plântulas com 

maior comprimento de parte aérea em relação às demais águas, com aumento de 30% para as 

irrigadas com água de abastecimento e 73% para as da água salina de poço. Esses resultados 

foram semelhantes para as do controle e superiores às obtidas para o ácido giberélico e 

tiametoxam, sob mesma condição hídrica (Figura 3a). 

 

 

Figura 3. Comprimento de parte aérea (a), comprimento de raiz (b) de plântulas de melão, 

cultivar Goldex, irrigadas com diluições de água de poço e com diferentes tratamentos de 

sementes. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 

50% de água de poço; A3 = água de poço. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido 

giberélico; TMT = tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no 
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fator água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não 

diferem no fator tratamento de sementes pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

A mitigação dos efeitos deletérios resultantes da salinidade está relacionada à 

produção de compostos secundários e em rotas metabólicas de defesa vegetal (GOMES et al., 

2018). A atuação correlata do ácido salicílico também foi verificada em plântulas de cevada e 

pimenta sob estresse hídrico (HABIBI, 2012; PRABHA e KUMAR, 2014). 

Em relação ao comprimento de raiz de plântulas da cultivar Goldex, verificou-se efeito 

semelhante ao obtido em comprimento de parte aérea, com redução do crescimento em 

condições de salinidade e sem tratamento das sementes. Entretanto, o tratamento das sementes 

com ácido giberélico impediu que o comprimento de raiz fosse afetado de forma negativa, 

quando comparado somente aos resultados obtidos das demais águas. A utilização de ácido 

salicílico e tiametoxam acarretou maior crescimento de raiz (aproximadamente 13 cm) sob 

água diluída (A2) e, quando comparada às demais águas, foi 30% superior para as oriundas da 

água de abastecimento e 18% maior para as da salina de poço (A3) (Figura 3b). 

O comprimento da parte aérea foi afetado para as plântulas da cultivar Grand Prix, sob 

água salina de poço artesiano (A3), exceto para aquelas tratadas com ácido giberélico. No 

tratamento com ácido giberélico, verificou-se que mesmo em água A1 o comprimento de 

parte aérea foi afetado (10% em relação ao controle), não havendo diferença para as águas 

dentro deste tratamento. Ao se considerar a utilização de água A2, não ocorreram diferenças 

entre as do controle, ácido salicílico e tiametoxam. Na condição de máxima salinidade (A3), 

os tratamentos de sementes com ácido salicílico e tiametoxam proporcionaram maior 

comprimento de parte aérea, com 46 e 38% superiores, respectivamente, em relação às do 

controle (Figura 4a). 
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Figura 4. Comprimento de parte aérea (a), comprimento de raiz (b) de plântulas de melão, 

cultivar Grand Prix, irrigadas com diluições de água de poço e com diferentes tratamentos de 

sementes. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 

50% de água de poço; A3 = água de poço. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido 

giberélico; TMT = tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no 

fator água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não 

diferem no fator tratamento de sementes pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

A salinidade afeta diretamente o desenvolvimento da parte aérea das plântulas devido 

ao estresse osmótico da água e aos efeitos tóxicos dos íons, pois interferem na multiplicação e 

divisão celular, prejudicando o crescimento (LIMA et al., 2015). No entanto, em plântulas de 

arroz sob condição salina, o tratamento de sementes com ácido giberélico resultou em 

acréscimo no comprimento de plântulas (CHUNTHABUREE et al., 2014). Provavelmente, a 

inclusão exógena desse hormônio também foi decisiva no processo de alongamento celular 

para a cultivar Grand Prix. 

Em relação ao comprimento de raiz, quando se utilizou água A2, verificou-se que o 

tratamento das sementes com tiametoxam favoreceu essa variável, sendo superior aos demais 

em, aproximadamente, 60%. Já com a utilização da água salina de poço (A3), os tratamentos 

das sementes com ácido salicílico e tiametoxam promoveram maior comprimento de raiz 

(Figura 4b).  

Em substrato salino, as plântulas têm seu metabolismo estimulado para o crescimento 

radicular, a fim de superar os efeitos deste estresse, principalmente, o efeito osmótico (TAIZ 

et al., 2017). Dessa forma, com uso da diluição (A2), a salinidade promoveu um eu-stress, 

pois estimulou o metabolismo e a atividade fisiológica da plântula de forma positiva 
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(LICHTENTHALER, 2004). Além disso, o tiametoxam pode ser considerado um bioativador 

vegetal mesmo em condições de salinidade, já que em condição de A2 e A3, promoveu maior 

crescimento radicular, em detrimento do tratamento-controle. Essa função de bioativador 

também foi verificada em condições sem estresses por Lemes et al. (2015), que identificaram 

melhor desenvolvimento de plântulas de abóbora para as sementes que foram tratadas com 

tiametoxam. 

As plântulas da cultivar Goldex tiveram o acúmulo de massa seca de parte aérea e raiz 

prejudicadas pela salinidade da água de poço artesiano (A3). As massas secas das partes aérea 

e raiz foram reduzidas em 17 e 23%, respectivamente, em relação às obtidas para a água de 

abastecimento (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Massa seca de parte aérea (a), massa seca de raiz (b) de plântulas de melão, cultivar 

Goldex, irrigadas com diluições de água de poço. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 

50% água de abastecimento urbano + 50% de água de poço; A3 = água de poço. ¹Médias 

seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no fator água pelo teste Scott Knott (p ≤ 

0,05). 

 

A massa seca de parte aérea de plântulas da cultivar Grand Prix foi afetada 

negativamente pelo uso da água de maior salinidade A3 (Figura 6). Esses resultados têm 

como princípio básico a ação do sal que prejudicou o acúmulo de massa seca. Esse fato é 

devido aos efeitos osmótico e tóxico dos sais na solução que ocasionam mudanças 

metabólicas e fisiológicas, resultando em decréscimos no acúmulo de biomassa (LIMA et al., 

2015). 
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Figura 6. Massa seca de parte aérea de plântulas de melão, cultivar Grand Prix, irrigadas com 

diluições de água de poço. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de 

abastecimento urbano + 50% de água de poço; A3 = água de poço. ¹Médias seguidas pela 

mesma letra minúscula não diferem no fator água pelo teste Scott Knott (p ≤ 0,05). 

 

Em relação à massa seca de raiz de plântulas da cultivar Grand Prix, constatou-se 

maior acúmulo de biomassa quando se utilizou a mistura de água de abastecimento com água 

salina de poço (A2) (Figura 7a). Os tratamentos com ácido salicílico e tiametoxam 

proporcionaram maiores acúmulos de massa seca (60,8 mg) em relação aos demais (Figura 

7b). Esses resultados demonstram que o crescimento de raiz das plântulas dessa cultivar não 

foi obtido apenas pelo alongamento celular, mas também pela divisão e acúmulo de biomassa, 

efeitos relacionados ao modo de ação do ácido salicílico e tiametoxam (GROHS et al., 2016). 

Esse maior acúmulo de massa seca de raiz também foi verificado em plântulas de cevada e 

pimenta sob estresse hídrico, utilizando o ácido salicílico (HABIBI, 2012; PRABHA e 

KUMAR, 2014). 
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Figura 7. Massas secas de raízes de plântulas de melão, cultivar Grand Prix, irrigadas com 

diluições de água de poço (a) e com diferentes tratamentos de sementes (b). A1 = água de 

abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de água de poço; A3 

= água de poço. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = 

tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem pelo teste Scott Knott 

(p ≤ 0,05). 

 

De modo geral, os resultados biométricos de plântulas foram beneficiados pela 

utilização do ácido salicílico e tiametoxam. Assim, para melhor elucidar o comportamento das 

cultivares de melão e as mudanças ocorridas no metabolismo vegetal desta espécie, sob 

condição de estresse salino, foram realizadas análises bioquímicas. 

Em plântulas de melão da cultivar Goldex ocorreu o acúmulo de aminoácidos totais e 

açúcares solúveis em função das águas utilizadas, sendo as maiores concentrações dessas 

substâncias verificadas na condição de maior salinidade (Figura 8). Geralmente, na tentativa 

de realização da osmorregulação ou ajuste osmótico, a plântula acumula biomoléculas de 

açúcares e proteínas (KHAN et al., 2015). 
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Figura 8. Aminoácidos totais (a) e açúcares solúveis (b) de plântulas de melão, cultivar 

Goldex, irrigadas com diluições de água de poço e com diferentes tratamentos de sementes. 

A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de água 

de poço; A3 = água de poço. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem no 

fator água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

O maior acúmulo de açúcares e aminoácidos em plântulas oriundas de maior 

salinidade deve-se à função metabólica destas substâncias no ajustamento osmótico celular, 

que se acumulam no citosol, a fim de reduzir o potencial hídrico da célula. Dessa forma, a 

diferença de potencial hídrico permite que a célula mantenha a pressão de turgor e a 

hidratação dos tecidos, mesmo em condição de estresse osmótico. Além disso, os açúcares 

podem ter a função de sinalização no processo de ajuste osmótico (SINGH e GAUTAM, 

2013). 

Nos resultados não foram verificadas diferenças significativas nos teores de prolina. 

Mesmo sendo esse metabólito considerado um dos principais agentes de atuação no ajuste 

osmótico, proteção de membranas e estabilizador de proteínas (IQBAL et al., 2014). Isso 

demonstra que a prolina para as plântulas da cultivar Goldex não atuou como osmoprotetor 

principal, já que existem outras moléculas responsáveis por esse processo como a glicina, 

betaína, manitol, açúcar trealose e, para algumas cucurbitáceas, a citrulina é o principal 

osmoprotetor (KUSVURAN et al., 2013; SONG et al., 2020). 

Os teores de aminoácidos totais nas mudas de melão Grand Prix do tratamento de 

sementes com ácido giberélico e irrigadas com água A3 resultaram em maior acúmulo (Figura 

9a). Esse resultado pode estar relacionado ao fato do ácido giberélico auxiliar no metabolismo 

de aminoácidos totais, que passaram a atuar também no metabolismo de proteção osmótica, 
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em condição de salinidade. No tocante ao acúmulo de prolina, a utilização de água 

subterrânea, independentemente da diluição, propiciou plântulas com maior concentração 

desse metabólito (Figura 9b). 

 

 

Figura 9. Aminoácidos totais (a) e prolina (b) de plântulas de melão, cultivar Grand Prix, 

irrigadas com diluições de água de poço e com diferentes tratamentos de sementes. 

Tratamento de sementes: A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de 

abastecimento urbano + 50% de água de poço; A3 = água de poço. C = controle; AS = ácido 

salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = tiametoxam. ¹Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula não diferem no fator água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela 

mesma letra maiúscula não diferem no fator tratamento de sementes pelo teste Scott-Knott (p 

≤ 0,05). 

 

Os valores de prolina mais elevados foram verificados em mudas de melão Grand 

Prix, sob maior concentração salina (A2 e A3), indicando que nessas condições este 

metabólito é utilizado no ajustamento osmótico celular. No entanto, o acúmulo de prolina 

pode não ser, necessariamente, um indicativo de que a célula utilize esse metabólito no 

ajustamento osmótico. Esse aumento pode ser apenas produto de distúrbios metabólicos 

provocados pelo estresse, já que sua síntese ainda depende da expressão gênica do material 

estudado e da integridade da rota do glutamato (SILVEIRA et al., 2016; NELSON e COX, 

2019). 

A utilização de águas subterrâneas salinas pode prejudicar as produções agrícolas, 

sobretudo o desenvolvimento inicial das plantas (TORRES et al., 2014). Neste trabalho, 

verificou-se que a salinidade afetou as variáveis de emergência e crescimento de mudas de 
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melão para ambas as cultivares. Porém, a utilização de reguladores no tratamento de sementes 

pode mitigar os efeitos desse estresse na fase inicial de desenvolvimento das plântulas. Na 

cultivar Goldex, esse efeito foi menor, conforme verificado nos resultados obtidos. Entretanto, 

o uso de ácido giberélico proporcionou aumento do índice de velocidade de emergência, 

enquanto o ácido salicílico e o tiametoxam promoveram maior comprimento de raiz. Os 

tratamentos de sementes de melão Grand Prix com ácido salicílico e tiametoxam mitigaram os 

efeitos do estresse salino. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A utilização de água salina de poço afeta o desenvolvimento inicial de mudas melão 

Goldex e Grand Prix. 

O tratamento pré-germinativo de sementes de melão Goldex com ácido giberélico 

mostra-se pouco eficiente na mitigação do estresse salino. 

A partir do tratamento das sementes de melão Grand Prix com ácido salicílico e 

tiametoxam, a atenuação dos efeitos da salinidade é mais efetiva. 
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CAPÍTULO III 

 

TRATAMENTOS PRÉ-GERMINATIVOS DE SEMENTES DE MELÃO PARA A 

PRODUÇÃO DE MUDAS IRRIGADAS COM ÁGUA BIOSSALINA 

 

RESUMO – A produção de meloeiro no semiárido brasileiro está sujeita à utilização de águas 

marginais com salinidade elevada. Entretanto, a utilização de reguladores e bioativadores no 

tratamento de sementes podem mitigar os efeitos nocivos dos sais na água de irrigação. Nesse 

sentido, objetivou-se avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos com fitorreguladores e 

bioativador em sementes de melão para a produção de mudas irrigadas com água biossalina 

proveniente de efluente de piscicultura. Para isso, dois ensaios com as cultivares Goldex e 

Grand Prix foram realizados separadamente. Em ambos os experimentos, utilizou-se o 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3 (tratamentos pré-

germinativos x diluições de água). Além do controle, as sementes foram tratadas com os 

ácidos salicílico e giberélico e tiametoxam. As águas utilizadas para irrigação foram as de 

abastecimento local e efluente de piscicultura (água biossalina), diluídas a 50%. Aos quatorze 

dias foram realizadas as análises morfológicas e fisiológicas e bioquímicas. Os resultados 

mostraram que a irrigação com água biossalina residual de piscicultura, com condutividade 

elétrica < 5 dS m-1 não compromete a germinação das sementes de melão Goldex, mas 

prejudica o estabelecimento de mudas da cultivar Grand Prix. Os pré-tratamentos de sementes 

com ácidos salicílico e giberélico atenuaram os efeitos da salinidade da água biossalina e 

proporcionaram mudas de meloeiro mais vigorosas. Além de que, o tratamento com 

tiametoxam promoveu acúmulo de metabólitos osmoprotetores nas mudas de melão.  

 

Palavras-chave: Cucumis melo, ácido giberélico, ácido salicílico, água biossalina, 

tiametoxam. 

 

ABSTRACT - The production of melon in the Brazilian semiarid region is subject to the use 

of marginal waters with high salinity. However, the use of regulators and bioactivators in seed 

treatment can mitigate the harmful effects of salts in irrigation water. In this sense, the 

objective was to evaluate the effect of pre-germinative treatments with phytoregulators and 

bioactivator in melon seeds for the production of seedlings irrigated with biosaline water from 

fish farm effluent. For this, two trials with the cultivars Goldex and Grand Prix were carried 
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out separately. In both experiments, a completely randomized design in a 4 x 3 factorial 

scheme (pre-germinative treatments x water dilutions) was used. In addition to the control, the 

seeds were treated with salicylic and gibberellic acids, besides thiamethoxam. The water used 

for irrigation was local supply, fish farming effluent (biosaline water) and their dilution at 

50%. Fourteen days after sowing, morphological, physiological and biochemical analyzes 

were performed. The results showed that irrigation with residual biosaline water from fish 

farms with electrical conductivity < 5 dS m-1 does not compromise the germination of Goldex 

melon seeds, but impairs the establishment of seedlings of the Grand Prix cultivar. Seed 

pretreatments with salicylic and gibberellic acids attenuated the salinity effects of biosaline 

water and provided more vigorous melon seedlings. Furthermore, the treatment with 

thiamethoxam promoted the accumulation of osmoprotective metabolites in the melon 

seedlings. 

 

Keywords: Cucumis melo, gibberellic acid, salicylic acid, biosalin water, thiamethoxam. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A disponibilidade de água de boa qualidade para a produção agrícola é bastante 

reduzida no semiárido brasileiro. Sendo assim, a utilização de água de baixa qualidade é 

comum, geralmente com condutividade elétrica elevada e, muitas vezes, as águas residuárias 

de criação de animais são usadas para este fim (SOUZA et al., 2019). No entanto, um dos 

problemas desse tipo de água é a elevada quantidade de sais, principalmente para aquelas 

provenientes da piscicultura, que causam prejuízos ao crescimento e desenvolvimento vegetal 

(SILVA et al., 2015). Ainda assim, com o manejo adequado, a água residuária da piscicultura 

(água biossalina) se qualifica como fonte alternativa para a irrigação dos cultivos agrícolas, 

garantindo a economia deste recurso na produção (DANTAS et al., 2019). 

A sobrevivência das plantas em condições adversas é um resultado da evolução dos 

mecanismos adaptativos, que estão sempre associadas a uma série de respostas fisiológicas e 

bioquímicas no nível celular. A seleção de material genético mais adaptado, com alcance de 

maior produtividade agrícola sob condições de estresse é um desafio que deve ser enfrentado. 

Neste sentido, o meloeiro tem produção mundial estimada de 31 milhões de toneladas e área 

de cultivo de aproximadamente 1,3 milhões de hectares (FAOSTAT, 2019).  
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No Brasil, os estados da Bahia, Ceará e Rio Grande do Norte são os principais 

produtores, sendo 80% da área cultivada dos dois últimos destinada à exportação 

(ABRAFRUTAS, 2020; HF BRASIL, 2020). Esses estados produtores estão localizados na 

região semiárida, com cultivos sob alta demanda hídrica em função das elevadas temperaturas 

e taxas de evapotranspiração, características climáticas inerentes desta região (BEZERRA et 

al., 2020). 

A utilização da água biossalina pode provocar entraves na fase inicial da cultura, 

principalmente durante a germinação e o estabelecimento de plântulas. Essa fase é 

considerada crítica para o ciclo da cultura e determinados estresses, como o salino, pode 

ocasionar danos irreversíveis ao crescimento vegetal (ZHANG et al., 2017). Porém, a 

utilização de fitorreguladores como giberelinas e ácido salicílico no tratamento de sementes 

podem atenuar os efeitos negativos desse estresse por conta da ação positiva destes no 

metabolismo vegetal (ANAYA et al., 2018; RIBEIRO et al., 2020). Outro produto que vem 

sendo utilizado na mitigação de estresses abióticos é o tiametoxam, um inseticida sistêmico 

que aplicado via tratamento de sementes estimula a germinação e proporciona a máxima 

expressão do vigor de plântulas (ALMEIDA et al., 2014). 

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos com 

fitorreguladores e bioativador em sementes de melão para a produção de mudas irrigadas com 

água biossalina proveniente de efluente de piscicultura. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Condições de cultivo e delineamento experimental 

O trabalho foi conduzido em duas etapas, separadas pelas cultivares de melão Goldex 

(amarelo) e Grand Prix (pele-de-sapo), em ambientes de casa de vegetação e laboratório da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, estado do Rio Grande do 

Norte. A temperatura média fora desses ambientes foi de 24,5°C, sem ocorrência de 

precipitação pluviométrica (INMET, 2019). 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, 

sendo quatro tratamentos pré-germinativos (controle, ácido salicílico, ácido giberélico e 

tiametoxam); e três diluições de água (água de abastecimento, diluição de 50% de água 

biossalina e água biossalina), com quatro repetições de 25 sementes, para cada cultivar de 

meloeiro. As sementes permaneceram armazenadas em ambiente climatizado (± 15°C e 60% 
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de umidade relativa do ar) durante seis meses até o início do experimento. O teor de água das 

sementes foi de 8% e 8,5%, para Goldex e Grand Prix, respectivamente (BRASIL, 2009). 

 

Estratégia experimental: tratamento de sementes e diluições de água 

Para tratamento das sementes com reguladores, utilizaram-se os ácidos salicílico (P.M. 

= 138,1 M) e giberélico (ProGibb 400®), além do tiametoxam (Cruiser 350® da Syngenta®). 

Preliminarmente foram realizados os pré-testes para determinar a dosagem mais adequada de 

cada produto. Dessa forma, as soluções dos ácidos salicílico (50 µM) e giberélico (50 mg L-1) 

para hidratação do substrato de papel-toalha teve o volume de duas vezes o peso seco do 

substrato. As sementes foram dispostas em rolo de papel-toalha pelo período de 20 h em 

câmara de germinação, a 25°C. Esse período teve como base as informações obtidas durante a 

curva de embebição de sementes. 

No tratamento das sementes com o tiametoxam utilizou-se a dosagem de 1 mL de 

Cruiser 350® por quilo de semente. Para isso, preparou-se uma calda com 1 mL do produto 

(Cruiser 350®) diluída em 8 mL de água destilada. A quantidade de calda utilizada foi de 1 

mL, suficiente para cobertura total das sementes. Essa calda foi mantida em contato com as 

sementes por 30 min visando proporcionar maior aderência do produto à superfície destas, 

conforme as recomendações do fabricante (Syngenta®). As sementes utilizadas no controle 

não foram tratadas. 

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno com 200 células (18 cm3) 

preenchidas com substrato comercial Carolina Soil®. A irrigação diária foi fixada em 2,5 L 

das águas avaliadas por bandeja. Estas foram dispostas aleatoriamente em casa de vegetação 

por 14 dias, com temperatura média de 28°C e umidade relativa do ar de 55% no interior do 

ambiente. 

Após a semeadura, as bandejas foram irrigadas com água de abastecimento urbano 

(A1), diluição de 50% água de abastecimento + 50% água biossalina (A2) e com água 

biossalina (A3) – efluente de piscicultura proveniente de tanques de produção de tilápias 

(Oreochromis spp.). As análises químicas das águas foram realizadas no Laboratório de Solos 

e Água da UFERSA (Tabela 1). 
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Tabela 1. Conteúdo de cátions e ânions, acidez, condutividade elétrica, relação de adsorção 

de sódio e classificação das águas utilizadas para irrigação das plântulas de meloeiro 

(Cucumis melo L.) em casa de vegetação. 

Tipo de 

água 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3
2- HCO3

- Cl- 
CE – 

25 oC pH RAS* Clas** 

.................. mmolc L
-1................... dS m-1 

A1 0,9 0,4 3,4 0 0,6 3 3 0,55 8 4,2 C2S1 

A2 10,8 10,9 1,3 0 1,2 3,6 5 3,18 8 0,4 C4S1 

A3 15,7 20,1 30 1 0,6 3,4 42 5,97 8 7,3 C4S2 

A1 = água de abastecimento; A2 = 50% de água de abastecimento + 50% de água de 

piscicultura; A3 = água de piscicultura. *Relação de adsorção de sódio. **Classificação de 

qualidade de água (RICHARDS, 1954). 

 

Variáveis analisadas 

Emergência e índice de velocidade de emergência de plântulas 

Durante o período de avaliação foram realizadas contagens diárias de plântulas 

emergidas (hipocótilo exposto) até os 14 dias após a semeadura. Com isso, obteve-se o índice 

de velocidade de emergência (MAGUIRE, 1962) e porcentagem de plântulas emergidas. 

Comprimento de plântulas 

Para mensuração do comprimento de parte área foi considerada a parte entre a 

inserção da raiz até a dos cotilédones; enquanto para comprimento de raiz, considerou-se a 

raiz principal. Essa avaliação foi realizada em 10 mudas, por repetição, aos 14 dias após a 

semeadura, utilizando-se régua milimetrada. 

Massa seca de plântulas 

As partes vegetais utilizadas para avaliação do comprimento de plântulas foram 

acondicionadas em saco de papel e levadas à estufa de circulação forçada a 65°C, por 72 h 

para determinação da massa seca, em balança de precisão (0,001g) (NAKAGAWA, 1999). 

Determinação dos solutos orgânicos 

Na quantificação dos açúcares solúveis totais, aminoácidos totais e prolina, utilizaram-

se amostras de 0,2 g de tecido fresco da parte aérea de plântulas normais. Essas foram 

maceradas de forma automática em tubos hermeticamente fechados, contendo 3 mL de etanol 

80%. Posteriormente, os tubos foram postos em banho-maria a 60°C durante 20 min. Em 

seguida, foram centrifugados a 10.000 rpm por 8 min a 4ºC, e o sobrenadante coletado. Os 

açúcares solúveis totais foram determinados pelo método da antrona (YEMM e WILLIS, 

1954), com resultados expressos em mg g-1 de massa fresca. Os aminoácidos totais foram 
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analisados pelo método da ninidrina (YEMM e COCKING, 1955), sendo os resultados 

expressos em μmol g-1 de massa fresca. E, para a prolina, seguiu-se a metodologia proposta 

por Bates et al. (1973), com os resultados expressos em µmol g-1 de massa fresca. 

Análise estatística 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05) e em caso de 

significância, as médias foram submetidas ao teste de Scott-Knott. Utilizou-se o programa 

estatístico Sistema para Análise de Variância – SISVAR® (FERREIRA, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a cultivar Goldex, houve interação entre os fatores em todas as variáveis, exceto 

para aminoácidos totais e prolina, com diferença apenas para o fator diluição de água. Já para 

a cultivar Grand Prix, houve diferença para os fatores isolados de emergência e índice de 

velocidade de emergência de plântulas. As variáveis de massa seca de parte aérea e prolina do 

melão Grand Prix tiveram diferenças apenas para as diluições de água, enquanto para as 

demais ocorreram interações entre os fatores. Os teores de açúcares solúveis totais não 

apresentaram diferenças nos tratamentos para ambas as cultivares. 

A emergência de plântulas da cultivar Goldex, cujas sementes foram tratadas com 

tiametoxam, foi afetada apenas pela água biossalina (A3), com concentração de sais mais 

elevada (Figura 1a). Entretanto, com o uso da água de piscicultura, o índice de velocidade de 

emergência de plântulas foi prejudicado, independentemente do tratamento de sementes com 

redução de 25% para as sementes tratadas com tiametoxam, em relação às demais águas. Os 

ácidos giberélico e salicílico foram benéficos às plântulas de melão em relação aos demais 

tratamentos, com incremento de cerca de 40% do índice de velocidade de emergência, em 

relação ao controle, independentemente da água utilizada (Figura 1b). 
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Figura 1. Emergência (a), índice de velocidade de emergência (b) de mudas de melão, 

cultivar Goldex, oriundas de sementes tratadas e irrigadas com diferentes diluições de água 

biossalina. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = tiametoxam. 

A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de 

efluente de piscicultura; A3 = água biossalina. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula 

não diferem para as diluições de água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela 

mesma letra maiúscula não diferem para os tratamentos de sementes pelo teste Scott-Knott (p 

≤ 0,05). 

 

A emergência de plântulas de melão Grand Prix oriunda de sementes tratadas com 

giberelina e ácido salicílico foi superior aos demais tratamentos, com valores acima de 96%, 

independentemente da água utilizada (Figuras 2a e b). A água A3 reduziu em 8% o índice de 

velocidade de emergência de plântulas em relação à água de abastecimento (Figura 2c). No 

entanto, o tratamento de sementes com os ácidos giberélico e salicílico resultou em maior 

índice de velocidade de emergência, sendo 35% superior em relação ao controle e às tratadas 

com tiametoxam (Figura 2d). 
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Figura 2. Emergência (a e b), índice de velocidade de emergência (c e d) de plântulas de 

melão, cultivar Grand Prix, oriundas de sementes tratadas e irrigadas com diferentes diluições 

de água. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = tiametoxam. A1 

= água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de efluente 

de piscicultura; A3 = efluente de piscicultura. ¹Médias seguidas pela mesma letra não diferem 

pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

A água biossalina (A3) de condutividade elétrica elevada (Tabela 1) não afetou a 

emergência de plântulas de melão, em ambas as cultivares (Figuras 1 e 2). Possivelmente, 

esse fato foi por conta da carga orgânica presente nesse tipo de água oriunda dos dejetos dos 

peixes, além dos teores de Ca2+ e Mg2+, elementos importantes para a nutrição de plantas 

(SOUZA et al., 2019). Resultados semelhantes ao deste trabalho foram verificados em 

melancia (SILVA et al., 2015) e abóbora (GUIRRA et al., 2020), utilizando água biossalina 

de piscicultura (aproximadamente 5,0 dS m-1). 

Em relação ao efeito benéfico do tratamento de sementes com ácido salicílico, 

verificou-se em sementes de gergelim (10 µM) a obtenção dos maiores valores de germinação 
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e índice de velocidade de germinação, mesmo em condição de estresse hídrico (-0,4 MPa) 

(SILVA et al., 2017). Da mesma forma, o ácido giberélico resultou em efeitos positivos para 

sementes de beterraba submetidas à salinidade (KANDIL et al., 2014). Esses resultados 

demonstram a ação benéfica desses atenuadores em reduzir os efeitos negativos dos estresses 

abióticos durante a emergência de plântulas. Esse fato pode estar relacionado ao modo de 

ação do ácido giberélico, que atua como iniciador do processo germinativo e de mobilização 

das reservas (TSEGAY e ANDARGIE, 2018). Além disso, pode ocorrer a interação das 

giberelinas nas sementes com o ácido salicílico, que está envolvido no sistema de defesa da 

planta, tanto contra herbivoria quanto para os estresses abióticos (NÓBREGA et al., 2020). 

O comprimento de parte aérea de mudas de melão Goldex e Grand Prix foi afetado 

negativamente pela salinidade. A utilização de água de piscicultura (A3) acarretou redução 

para essa variável na cultivar Goldex, independentemente do tratamento de sementes (Figura 

3a). Entretanto, as sementes desta cultivar, tratadas com ácido salicílico e tiametoxam e 

irrigadas com água de piscicultura (A3), resultaram em maior comprimento de parte aérea em 

relação aos demais tratamentos para a mesma água. 

Figura 3. Comprimento de parte aérea (a e c), comprimento de raiz (b e d) de plântulas de 
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melão, cultivar Goldex (a e b) e Grand Prix (c e d), oriundas de sementes tratadas e irrigadas 

com diferentes diluições de águas. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; 

TMT = tiametoxam. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento 

urbano + 50% de efluente de piscicultura; A3 = efluente de piscicultura. ¹Médias seguidas 

pela mesma letra minúscula não diferem para as diluições de água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 

0,05). ²Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem para os tratamentos de 

sementes pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

O tratamento das sementes de Goldex com ácido salicílico e irrigada com água 50% 

água de abastecimento urbano mais 50% de efluente de piscicultura (A2) proporcionou 

comprimento de parte área 15% superior ao obtido no controle (Figura 3a). O tratamento das 

sementes com ácido salicílico mostrou-se ainda mais benéfico para o comprimento de parte 

aérea em plântulas irrigadas com água de abastecimento em relação aos demais reguladores.  

No que diz respeito ao comprimento de raiz de plântulas da cultivar Goldex, verificou-

se que as plântulas do tratamento-controle e as do ácido salicílico, irrigadas com água A2, 

resultaram em menores raízes, em relação às demais águas (Figura 3b). Nos tratamentos com 

ácido giberélico e tiametoxam, não houve diferenças em relação às águas utilizadas. Além 

disso, quando foi utilizada a água A2, esses tratamentos proporcionaram comprimento de raiz 

superior aos demais.  

No tocante à cultivar Grand Prix, constatou-se que o tratamento das sementes com 

ácido salicílico e irrigação com água A2 proporcionou comprimento de parte aérea 

semelhante ao obtido para a água de abastecimento (A1) (Figura 3c). Nos demais tratamentos 

verificou-se diminuição da parte aérea com aumento da concentração da água de efluente. O 

comprimento de raízes também foi afetado pela salinidade da água nas plântulas da cultivar 

Grand Prix. Ainda assim, o tratamento com ácido giberélico, irrigado com água A2, 

proporcionou resultado superior aos demais produtos, com incremento de 20% em relação ao 

tratamento-controle, na mesma água. Além de obter os maiores comprimentos de raiz entre as 

demais águas (Figura 3d).  

Os resultados de comprimento de plântulas demonstram que o meloeiro é mais 

sensível à salinidade da água do que outras cucurbitáceas. Em abóbora e melancia, mesmo 

com condutividades semelhantes às deste trabalho (aproximadamente 5,0 dS m-1), o 

comprimento da parte aérea não foi prejudicado, cujos resultados foram semelhantes aos das 
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plântulas irrigadas com água de abastecimento (0,5 dS m-1) (SILVA et al., 2015; GUIRRA et 

al., 2020).  

Nada obstante, mesmo em condições de salinidade, a utilização dos ácidos salicílico e 

giberélico, promoveu maior comprimento de plântulas. O ácido salicílico foi responsável pelo 

incremento de 25% de parte aérea nas mudas de Goldex em relação ao controle. Quando se 

utilizou o regulador à base de giberelina, este proporcionou aumento de 18% de comprimento 

de raiz nas mudas de Grand Prix, em relação ao controle. Esses resultados podem ser 

explicados devido ao modo de ação das giberelinas no alongamento celular. Além disso, o 

ácido salicílico pode interagir com as giberelinas estimulando a síntese deste hormônio 

mesmo em situação de estresse (NÓBREGA et al., 2020), o que sugere uma 

compartimentalização dos mecanismos de defesa, ou seja, as raízes são capazes de ativar 

mecanismos específicos em resposta à atuação dos atenuadores (CHUBERRE et al., 2018). 

Estes podem também ocasionar mudanças transcricionais e promover modulação de respostas 

nas raízes, pois com o aumento de peróxido ocorre um desbalanço da NDH oxidase, 

consequentemente, acréscimos de H2O2, enrijecendo as raízes e promovendo efeitos negativos 

no desenvolvimento vegetal. Logo, a ação direta do elicitor no sistema radicular apresenta 

respostas imunológicas específicas, como, por exemplo, a ativação de uma resistência não 

hospedeira (JONES & DANGL 2006; BIGEARD et al. 2015; CHUBERRE et al. 2018). 

A ação do ácido salicílico, como atenuador de estresse, também foi verificado em 

plântulas de cevada submetidas ao estresse hídrico (HABIBI, 2012). Da mesma forma, a ação 

do ácido giberélico em plântulas de arroz, sob salinidade, resultou em 25% de crescimento de 

raízes em relação ao controle (CHUNTHABUREE et al., 2014). Esses resultados confirmam a 

ação atenuante desses reguladores frente ao estresse salino para este trabalho. O comprimento 

de raízes de abóbora, independentemente da utilização de reguladores vegetais, foi maior em 

condições de salinidade, evidenciando que essa espécie realiza alterações morfológicas para 

sobrevivência em meio salino (GUIRRA et al., 2020). Para o meloeiro, essa adaptação 

morfológica foi constatada neste trabalho, induzida pelo ácido giberélico quando irrigado com 

água A2 (Figura 3d).  

Na massa seca de parte aérea de mudas Goldex, foi verificada tendência semelhante 

para o comprimento da parte aérea desta mesma cultivar, tendo o ácido salicílico 

proporcionado melhores resultados (Figura 4a). A utilização da água biossalina (A3) foi 

prejudicial para o acúmulo de massa seca de raiz em todos os tratamentos. 
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Figura 4. Massa seca de parte aérea (a e c), massa seca de raiz (b e d) de plântulas de melão, 

cultivar Goldex (a e b) e Grand Prix (c e d), oriundas de sementes tratadas e irrigadas com 

diferentes diluições de água. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT 

= tiametoxam. A1 = água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano 

+ 50% de efluente de piscicultura; A3 = efluente de piscicultura. ¹Médias seguidas pela 

mesma letra minúscula não diferem para as diluições de água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 

0,05). ²Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem para os tratamentos de 

sementes pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

A solução de água com 50% da de abastecimento e 50% biossalina (A2) resultou em 

massa seca de raiz semelhante às obtidas em plântulas irrigadas com água de abastecimento 

resultantes dos tratamentos-controle e com ácidos salicílico e giberélico. Essa mesma água e 

as sementes tratadas com ácido salicílico e o tiametoxam proporcionaram incremento de 33% 

de massa seca de raiz em relação ao controle (Figura 4b). Essa resposta de acúmulo de 

matéria seca pode estar relacionada ao aumento de raízes secundárias em detrimento ao 

alongamento da raiz principal, permitindo o aumento da área de absorção radicular da 
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plântula. Essa resposta de alteração da arquitetura da raiz, deve-se à sinalização ao estresse, 

gerando modificações para aumentar a absorção das raízes (SILVA e DELATORRE, 2009). 

A salinidade afetou significativamente a massa seca de parte aérea das plântulas de 

melão Grand Prix irrigadas com água com água biossalina (A3), com redução de 50% em 

relação ao tratamento-controle (Figura 4c). O maior acúmulo de massa seca de raiz foi obtido 

para as mudas resultantes de sementes tratadas com ácido salicílico e irrigadas com água A2. 

Esse resultado foi superior aos obtidos entre as águas, como também, para todos os demais 

tratamentos (Figura 4d). 

Os resultados demonstram que a salinidade afeta o desenvolvimento dos tecidos 

vegetais devido aos efeitos tóxicos e osmóticos provocados pelos íons presentes na solução. 

Dessa forma, a divisão e o alongamento celular são prejudicados, impedindo o crescimento e 

maiores acúmulos de massa vegetal. Efeito semelhante foi verificado, também, em melancia, 

cuja massa seca das plântulas foi reduzida com a salinidade das águas de irrigação (SILVA et 

al., 2015; NÓBREGA et al., 2020). Por outro lado, destaca-se o modo de ação do ácido 

salicílico, por estar relacionado ao metabolismo secundário vegetal e na produção de 

metabólitos que auxiliam na mitigação dos efeitos osmóticos provocados pelos estresses. Esse 

regulador promoveu maior quantidade de massa seca de plântulas de cevada e pimenta em 

condições de estresse hídrico (HABIBI, 2012; PRABHA e NEGI, 2014).  

Em relação às avaliações bioquímicas, as cultivares de melão Goldex e Grand Prix 

apresentaram respostas metabólicas diferentes frente ao estresse, evidenciando variações 

intraespecíficas importantes em mecanismos de defesa aos efeitos da salinidade. Para a 

manutenção do balanço osmótico, as plantas desenvolvem mecanismos de proteção para 

osmorregulação mediante o acúmulo de osmólitos, como prolina, açúcares solúveis e 

aminoácidos quando submetidas ao estresse (SILVA et al, 2019). 

Para a análise desses metabólitos em plântulas de melão Goldex, constatou-se que não 

houve interação entre os fatores. No entanto, as águas utilizadas resultaram em diferenças 

significativas para os aminoácidos totais e prolina nas plântulas dessa cultivar. A utilização de 

água biossalina (A3) promoveu maior acúmulo de aminoácidos totais em relação ao obtido 

com as demais águas (Figura 5a), enquanto o maior acúmulo de prolina ocorreu para as 

plântulas irrigadas com água de abastecimento (Figura 5b). 
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Figura 5. Aminoácidos totais (a e c) e prolina (b e d) de plântulas de melão, cultivar Goldex 

(a e b) e Grand Prix (c e d), oriundas de sementes tratadas e irrigadas com diferentes diluições 

de água. C = controle; AS = ácido salicílico; GA = ácido giberélico; TMT = tiametoxam. A1 

= água de abastecimento urbano; A2 = 50% água de abastecimento urbano + 50% de efluente 

de piscicultura; A3 = efluente de piscicultura. ¹Médias seguidas pela mesma letra minúscula 

não diferem para as diluições de água pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05). ²Médias seguidas pela 

mesma letra maiúscula não diferem para os tratamentos de sementes pelo teste Scott-Knott (p 

≤ 0,05). 

 

Os resultados demonstram que outros aminoácidos envolvidos no ajustamento 

osmótico foram mais acumulados para a manutenção do potencial hídrico no tecido foliar ao 

invés da prolina em mudas da cultivar Goldex. Apesar de a prolina ser considerada o principal 

metabólito envolvido no ajuste osmótico, sob condições de estresses salino e hídrico, há 

outros responsáveis como a glicina, betaína, manitol, açúcar trealose e, para algumas 

cucurbitáceas, a citrulina (KUSVURAN et al., 2013; SONG et al., 2020). Além disso, o 

aumento da concentração de prolina pode não estar relacionado diretamente à tolerância, mas 
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ao produto de distúrbios metabólicos provocados pelo estresse, cuja síntese ainda depende da 

expressão gênica do material trabalhado (SILVEIRA et al., 2016). Outros fatores que podem 

estar envolvidos na síntese desse metabólito são as rotas de glutamato. Teores tóxicos de 

amônia na água de irrigação podem interferir na síntese de prolina, aumentando os 

aminoácidos livres e diminuindo os teores de prolina (NELSON e COX, 2019). 

As mudas de melão Grand Prix oriundas de sementes tratadas com tiametoxam e 

irrigadas com águas salinas (A2 e A3) resultaram em maiores concentrações de aminoácidos 

totais em relação às dos demais tratamentos. O maior acúmulo de aminoácidos totais foi 

obtido em plântulas irrigadas com água A3 no tratamento-controle (Figura 5c). Para 

concentração de prolina, houve diferença apenas para o fator água, com maior acúmulo em 

plântulas irrigadas com água biossalina (A3) (Figura 5d). Nesse contexto, o acréscimo no 

conteúdo de aminoácido em plântulas de pepino irrigadas com água biossalina foi indicativo 

do ajuste osmótico (MATIAS et al., 2015). Os aminoácidos totais e a prolina atuam 

diretamente no processo de ajustamento osmótico, principalmente em condições de 

salinidade. Nesse sentido, verificou-se o aumento no acúmulo de aminoácidos totais e prolina 

em plântulas de abóbora (GUIRRA et al., 2020), em condições semelhantes às deste trabalho. 

Com isso, evidencia-se que a qualidade da água de irrigação influencia a produção e o 

desenvolvimento vegetativo de plântulas, determinando a atividade agrícola. 

O tiametoxam proporcionou maiores teores de aminoácidos totais em plântulas de 

Grand Prix, porém, não foi eficiente na obtenção de mudas vigorosas de meloeiro. Todavia, 

entende-se que a utilização dos reguladores vegetais, como os ácidos salicílico e giberélico no 

tratamento de sementes de melão podem promover maior tolerância à salinidade na fase 

inicial. Além disso, quando se utiliza água de piscicultura como fonte alternativa de irrigação, 

as respostas morfológicas das mudas de meloeiro foram promissoras. 

Esta pesquisa sugere uma discussão contínua do uso da água biossalina e seus 

possíveis usos na produção vegetal. Conforme constatado, a condutividade elétrica de até 3,5 

dS m-1 não compromete o crescimento inicial de mudas de melão das cultivares Goldex e 

Grand Prix. Além disso, os tratamentos das sementes com os ácidos salicílico e giberélico 

promovem a atenuação dos efeitos da salinidade em mudas de melão de ambas as cultivares 

estudadas.  

A utilização dessas águas responde satisfatoriamente à produção sustentável e 

preservação ambiental, pois conduzem ao reaproveitamento de água na irrigação a partir do 

uso do efluente da piscicultura, que atualmente é descartado de forma inadequada e sem 
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qualquer aproveitamento. Assim, o planejamento e gerenciamento adequados do uso de fontes 

não potáveis de água pode ser uma alternativa de baixo custo para a produção de mudas de 

meloeiro a partir de sementes tratadas com esses fitorreguladores. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A água de piscicultura (5,0 dS m-1) não afeta a emergência de plântulas de meloeiro 

Goldex, mas prejudica o estabelecimento de mudas da cultivar Grand Prix. Neste aspecto, os 

pré-tratamentos de sementes com ácidos salicílico e giberélico atenuam os efeitos da 

salinidade da água biossalina e promovem modulações no crescimento, proporcionando 

mudas de meloeiro mais vigorosas. O tratamento com tiametoxam, por outro lado, promove o 

acúmulo de metabólitos osmoprotetores, mas não é capaz de mitigar os efeitos da salinidade 

nas mudas dessa espécie. 
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