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Se um problema tem solugdo, ndo gaste seu
tempo se preocupando, gaste seu tempo
buscando resolvé-lo. Se um problema nédo tem
solucdo, a preocupacéo sera inutil...

Cleyton dos Santos Fernandes



RESUMO

Objetivou-se avaliar a acédo de atenuadores de estresses na tolerancia e atividade antioxidante
de cultivares de melancieira submetidas ao déficit hidrico e salinidade. O trabalho foi
constituido de dois experimentos (déficit hidrico e salinidade), para os quais cada experimento
foi organizado em duas etapas, ambas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de 50 sementes. A primeira etapa dos experimentos foi realizada em esquema
fatorial 3 x 6, sendo o primeiro fator referente aos niveis de déficit hidrico (N1 =0; N2 =-0,1;
N3 = -0,2 MPa) e salinidade (N1 = 0; N2 = -0,2; N3 = -0,4 MPa), enquanto o segundo foi
composto por seis cultivares de melancieira (C1 = Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 =
Charleston Gray; C4 = Charleston Super; C5 = Omaru; C6 = Congo). A segunda etapa de
ambos os experimentos foi conduzida em esquema fatorial 2 x 6, sendo o primeiro fator
referente as duas cultivares selecionadas na primeira etapa (uma sensivel e outra tolerante ao
déficit hidrico e salinidade) e o segundo fator referente as combinacgdes entre o déficit hidrico
(TL = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,2 MPa (déficit hidrico), T3 = -0,2 MPa +
hidrocondicionamento (H) (8 horas), T4 = -0,2 MPa + &cido giberélico (AG), T5 = -0,2 MPa
+ &cido salicilico (AS) e T6 = -0,2 MPa + peroxido de hidrogénio (PH)) e salino (T1 = 0,0
MPa (controle), T2 = -0,4 MPa (salinidade), T3 = -0,4 MPa + hidrocondicionamento (H), T4
=-0,4 MPa + 4cido giberélico (AG), T5 = -0,4 MPa + &cido salicilico (AS) e T6 = -0,4 MPa +
peroxido de hidrogénio (PH)) e o pré-tratamento de sementes com os atenuadores. A
simulacdo do déficit hidrico e salinidade foi realizada por meio de solugdes de
polietilenoglicol - PEG 6000 e NaCl, respectivamente. A concentracdo (AG: 0,5 mMol; AS:
0,05 mMol; PH: 10 mMol) e tempo de exposi¢do (8 horas) aos atenuadores utilizados no pré-
tratamento das sementes foi determinada por meio de pré-testes. Na primeira etapa dos
experimentos, realizou-se a determinacdo da percentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinagdo, comprimento e massa seca de parte aérea e raiz de plantulas,
aminoacidos livres totais, prolina e agucares livres totais. Na segunda etapa, além das
variaveis ja citadas, determinou-se também o teor de perdéxido de hidrogénio, o contetdo de
malondialdeido como um marcador bioquimico subproduto da peroxidagdo lipidica, além da
atividade antioxidante das cultivares por meio da analise da atividade das enzimas superoxido
dismutase, catalase e ascorbato peroxidase. Os estresses abidticos causam prejuizos a
germinacdo e vigor de plantulas de melancieira, sendo, para ambos 0s experimentos, as
cultivares Crimson Sweet e Fairfax as selecionadas como mais sensivel e tolerante ao déficit
hidrico e salinidade. No experimento | (déficit hidrico), para a cultivar Crimson Sweet, 0s
tratamentos pré-germinativos proporcionaram menores niveis de estresse oxidativo e
induziram maior tolerancia por meio do estimulo a atividade das enzimas antioxidantes, sendo
0 &cido giberélico e o perdxido de hidrogénio os atenuadores que proporcionaram os melhores
resultados. Para a cultivar Fairfax, verificou-se que sua maior tolerdncia estd ligada a
capacidade de investir em regulacdo osmotica por meio do acumulo de solutos compativeis,
fato que foi intensificado pelo uso dos atenuadores. Ja para o experimento Il (salinidade), o
tratamento das sementes da cultivar Crimson Sweet com 0 &cido salicilico e perdxido de
hidrogénio proporcionou maior atividade das enzimas antioxidantes, bem como reduziu 0s
niveis de peroxido de hidrogénio e malondialdeido. Para a cultivar Fairfax, além da
importancia do &cido giberélico no ajuste osmético, o tratamento pré-germinativo com &cido
salicilico e peroxido de hidrogénio proporcionou maior expressdo de enzimas, contribuindo
para reducéo do estresse oxidativo.

Palavras-chave: Citrullus lanatus. Atenuadores de estresses. Cucurbitaceae. Estresses

abibticos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the action of stress attenuators on the tolerance and antioxidant
activity of watermelon cultivars subjected to water deficit and salinity. The work consisted of
two experiments (water deficit and salinity), for which each experiment was organized in two
stages, both in a very randomized design, with four replications of 50 seeds. The first stage of
the experiments was carried out in a 3 x 6 factorial scheme, with the first factor referring to
the levels of water deficit (N1 = 0; N2 =-0.1; N3 = -0.2 MPa) and salinity (N1 = 0; N2 = -0.2;
N3 = -0.4 MPa), while the second was composed of six watermelon cultivars (C1 = Crimson
Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston Gray; C4 = Charleston Super; C5 = Omaru; C6 =
Congo). The second stage of both experiments was conducted in a 2 x 6 factorial scheme,
with the first factor referring to the two cultivars selected in the first stage (one sensitive and
the other tolerant to water deficit and salinity) and the second factor referring to the two
cultivars selected between the water deficit (T1 = 0.0 MPa (control), T2 = -0.2 MPa (water
deficit), T3 = -0.2 MPa + hydropriming (H) (8 hours), T4 = -0.2 MPa + gibberellic acid (GA),
T5 =-0.2 MPa + salicylic acid (SA) and T6 = -0.2 MPa + hydrogen peroxide (PH)) and saline
(T1 = 0.0 MPa (control), T2 = -0.4 MPa (salinity), T3 = -0.4 MPa + hydropriming (H), T4 = -
0.4 MPa + gibberellic acid (GA), T5 = -0.4 MPa + salicylic acid (AS) and T6 = -0.4 MPa +
hydrogen peroxide (PH)) and pre-treatment of seeds with attenuators. The simulation of water
deficit and salinity was carried out using polyethylene glycol solutions - PEG 6000 and NaCl,
respectively. The concentration (AG: 0.5 mMol; AS: 0.05 mMol; PH: 10 mMol) and exposure
time (8 hours) to the attenuators used in seed pretreatment were determined through pre-tests.
In the first stage of the experiments, the germination percentage, germination speed index,
length and dry mass of shoots and roots of seedlings, total free amino acids, proline and total
free sugars were determined. In the second stage, in addition to the variables already
mentioned, the hydrogen peroxide content, the malondialdehyde content as a biochemical
marker by-product of lipid peroxidation were also determined, in addition to the antioxidant
activity of the cultivars through the analysis of the activity of the superoxide dismutase
enzymes, catalase and ascorbate peroxidase. Abiotic stresses cause damage to the germination
and vigor of watermelon seedlings, and for both experiments, the Crimson Sweet and Fairfax
cultivars were selected as the most sensitive and tolerant to water deficit and salinity. In
experiment | (water deficit), for the Crimson Sweet cultivar, pre-germination treatments
provided lower levels of oxidative stress and induced greater tolerance by stimulating the
activity of antioxidant enzymes, with gibberellic acid and hydrogen peroxide being the
attenuators. that provided the best results. For the Fairfax cultivar, it was found that its greater
tolerance is linked to the ability to invest in osmotic regulation through the accumulation of
compatible solutes, a fact that was intensified by the use of attenuators. For experiment Il
(salinity), the treatment of seeds of the Crimson Sweet cultivar with salicylic acid and
hydrogen peroxide provided greater activity of antioxidant enzymes, as well as reducing the
levels of hydrogen peroxide and malondialdehyde. For the Fairfax cultivar, in addition to the
importance of gibberellic acid in osmotic adjustment, the pre-germination treatment with
salicylic acid and hydrogen peroxide provided greater expression of enzymes, contributing to
the reduction of oxidative stress.

Keywords: Citrullus lanatus. Stress relievers. Cucurbitaceae. Abiotic stress.
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1. INTRODUCAO GERAL

A melancieira [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] é uma espécie pertencente
a familia Cucurbitaceae, sendo uma cultura bastante apreciada e cultivada em todo o mundo
(SANI et al., 2018). As espécies dessa familia, sobretudo a melancieira, tem papel de grande
importancia na alimentagcdo humana, principalmente nas regides tropicais, onde 0 consumo
dessa hortalica é elevado. No mundo inteiro, o consumo da melancia ocorre principalmente de
forma in natura (LIU et al., 2024), sendo o tamanho, cor da casca, frescor e dogura 0s
principais atributos que influenciam na comercializacéo.

A exemplo do que ocorre com a maioria das espécies da familia Cucurbitaceae, a
melancieira apresenta boa adaptacéo as zonas quentes e semiaridas, onde a alta luminosidade
e temperaturas entre 18 e 30 °C favorecem o rapido e adequado desenvolvimento da cultura
(SANTANA et al., 2018), contribuindo assim para que o Brasil seja atualmente o quarto
maior produtor mundial de melancia, sendo superado somente pela China, Turquia e india
(FAO, 2023). A maior regido produtora é o Nordeste, com 34% da producdo nacional (IBGE,
2020), onde além do Rio Grande do Norte, maior produtor nacional, destacam-se também o0s
estados da Bahia e Pernambuco como maiores produtores dessa regiao.

Devido a simplicidade de manejo comparada a outras espécies da mesma familia, baixo
custo de producdo e retorno financeiro rapido proporcionado pelo ciclo curto da espécie, sua
producdo esta concentrada na agricultura familiar e pequenos agricultores, tornando-a uma
cultura extremamente importante para o Brasil (OLIVEIRA et al., 2018). Muito embora
concentre a maior producdo nacional e reluna condicBes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da espécie, a regido Nordeste é a que possui 0 menor rendimento médio,
com cerca de 19 tha?, pois grande parte dos produtores de melancia dessa regido sio
pequenos e meédios proprietarios de terra, com pouco acesso a tecnologias e dependentes da
chuva como principal fonte de agua para suprimento das necessidades da cultura, estando a
baixa produtividade na regido diretamente relacionada com suas limitagdes ambientais
(NUNES et al., 2017).

Nos ultimos anos tem crescido a preocupagdo com o0s impactos causados pelas
mudancas climéticas, sobretudo devido aos prejuizos gerados por estas a producdo agricola
(SHORTRIDGE, 2019), sendo motivo de extensa investigacéo cientifica.

Embora a maioria das investigacdes dos impactos das alteragbes climaticas na
agricultura concentrem-se mais explicitamente nas alteragbes da temperatura média,
amplitude térmica e da precipitacdo (SCHAUBERGER et al., 2017), as mudangas climéticas

alteram as distribuicbes de um vasto conjunto de variaveis climéaticas, onde além da
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temperatura e precipitacdo, interferem diretamente na umidade, velocidade do vento, duragao
da insolagdo e evaporagdo (ZHANG et al., 2017), alterando diretamente a dinamica de
distribuicdo e rendimento dos vegetais.

Os efeitos adversos ou desvantajosos as culturas causados pelas mudancas climaticas
assumem papel ainda mais importante por intensificarem a ocorréncia e intensidade dos
estresses abidticos (BEZERRA et al., 2020), principalmente os estresses hidrico e salino
(FRACASSO et al., 2016), que isolados ou em combinagdo, representam os fatores mais
limitantes para a produtividade agricola em todo o mundo.

Dentre os principais fatores limitantes para a germinacdo de sementes e
desenvolvimento das plantas, a baixa disponibilidade de &4gua € uma das mais comuns e
danosas, especialmente em regides semiaridas (LEAL et al., 2020). No semiarido brasileiro, a
maior demanda por agua tem levado ao aproveitamento da maior parte dos mananciais
disponiveis na regido, obrigando os produtores a utilizarem aguas com diferentes niveis de
salinidade em todos os estagios de desenvolvimento da cultura (SILVA JUNIOR et al., 2020).

Varios sdo os estudos que demonstram a interferéncia dos estresses abidticos na cultura
da melancieira. Investigando as respostas ao estresse oxidativo causado pelo déficit hidrico
em melancieira, Hamurcu et al. (2015) verificaram que o déficit hidrico interfere diretamente
no funcionamento do sistema antioxidante da espécie, com aumento significativo do contetdo
de malondialdeido, e reducdo da atividade de superdxido dismutase e catalase. Resultados
semelhantes foram verificados por Hamurcu et al. (2020), com reducdo da atividade de
enzimas antioxidantes e aumento do estresse oxidativo.

Em relacéo a salinidade, em trabalho conduzido visando avaliar os efeitos da salinidade
simulada com cloreto de sodio na germinagdo de sementes de melancieira, Taheri et al. (2017)
verificaram reducao significativa da germinacao (28%), indice de vigor das sementes (72%) e
comprimento de parte aérea (63%) e raiz (45%) de plantulas, quando comparado o tratamento
de maior salinidade (6,0 dS/m) com o tratamento controle.

Dessa forma, faz-se necessario o estudo de tecnologias que mitiguem os efeitos
adversos decorrentes dos estresses abidticos na cultura da melancieira. Dentre as diversas
tecnologias utilizadas visando mitigar os efeitos dos estresses abidticos, 0 uso de atenuadores
de estresses em sementes se destaca como uma alternativa promissora (SILVA et al., 2019;
GUIRRA et al.,, 2020), buscando conferir tolerdncia das culturas ao déficit hidrico e
salinidade nos estagios iniciais de desenvolvimento dos vegetais. Dessa forma, a hipdtese do

trabalho é que o uso de técnicas como o hidrocondicionamento e a aplicagdo atenuadores via



16

sementes de melancieira atenuam os efeitos adversos decorrentes do déficit hidrico e
salinidade nos estagios iniciais do desenvolvimento das plantas.

Nesse contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar como a aplicacdo de atenuadores
de estresses via sementes pode mitigar os efeitos dos estresses abidticos na cultura da
melancieira, buscando compreender quais vias bioquimicas de defesa séo estimuladas e qual a

interferéncia do nivel de toleréncia das cultivares na resposta aos estresses.
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2. TOLERANCIA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE CULTIVARES DE
MELANCIEIRA PRE-TRATADAS COM ATENUADORES E SUBMETIDAS AO
DEFICIT HIDRICO

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a acdo de atenuadores de estresses na tolerancia e atividade antioxidante
de cultivares de melancieira sob déficit hidrico. O trabalho foi conduzido em duas etapas,
ambas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes. A
etapa | foi realizada em esquema fatorial 3 x 6, referentes aos niveis de déficit hidrico (N1 =
0; N2 = -0,1; N3 = -0,2 MPa) e seis cultivares de melancieira. A etapa Il foi conduzida em
esquema fatorial 2 x 6, referentes as duas cultivares selecionadas na primeira etapa (uma
sensivel e outra tolerante) e a combinacao entre a restricdo hidrica e os atenuadores (T1 = 0,0
MPa (controle), T2 = -0,2 MPa (déficit hidrico), T3 = -0,2 MPa + hidrocondicionamento (8
horas), T4 = -0,2 MPa + &cido giberélico, T5 = -0,2 MPa + acido salicilico e T6 = -0,2 MPa +
peroxido de hidrogénio). A concentracdo e tempo de exposicdo aos atenuadores foram
determinados por pré-testes. Na etapa | foram realizados testes de germinagdo, vigor e
bioquimicos. Na etapa Il, além dos testes ja mencionados, verificou-se o teor de perdéxido de
hidrogénio, contetdo de malondialdeido, e a atividade das enzimas superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX). O déficit hidrico causa prejuizos a
germinacdo e vigor de plantulas de melancieira, sendo as cultivares Crimson Sweet, Omaru,
Charleston Gray e Congo as mais sensiveis, e a Fairfax a mais tolerante. Para a cultivar
Crimson Sweet, 0s tratamentos pré-germinativos proporcionaram menores niveis de estresse
oxidativo e induziram maior tolerancia por meio do estimulo a atividade das enzimas
antioxidantes, sendo o AG e o PH os atenuadores que proporcionaram os melhores resultados.
Para a cultivar Fairfax, verificou-se que sua maior tolerancia esta ligada a capacidade de
investir em regulacdo osmotica por meio do acumulo de solutos compativeis, fato que foi

intensificado pelo uso dos atenuadores.

Keywords: Citrullus lanatus. Déficit hidrico. Estresse abiotico. Estresse oxidativo.

2.1 Introducao

As plantas vivem em ambientes dindmicos, muitas vezes desfavoraveis ou estressantes

para 0 crescimento e desenvolvimento. Dentre as condi¢gBes ambientais adversas, o déficit
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hidrico € um dos principais fatores ambientais que afetam a distribuicdo geografica das
plantas na natureza, limitam a produtividade e ameacam a seguranca alimentar (ZHU, 2016).

A melancieira [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai.] é a principal
cucurbitacea em volume de producdo mundial. Essa hortalica € apreciada em todas as partes
do mundo devido seus frutos serem nutritivos, ricos em acgucares naturais, aminoacidos,
licopenos, &cidos orgéanicos e nutrientes essenciais (MORAIS et al., 2023). O Brasil é
atualmente o quarto maior produtor mundial de melancia (FAO, 2023), com destaque para a
regido Nordeste. Geralmente as areas de producéo estdo inseridas no semiarido, cuja escassez
hidrica torna este estresse um fator constante, afetando de forma significativa o
desenvolvimento e produgdo dessa espécie agricola (ABDELKHALIK et al., 2019).

Os efeitos negativos decorrentes do déficit hidrico sdo potencializados durante a
germinacdo e 0s primeiros estagios de crescimento, que constituem 0S momentos mais
vulneraveis do ciclo de vida das plantas (CHANNAOUI et al., 2017), especialmente em
regides semiaridas por conta da baixa disponibilidade hidrica (LEAL et al., 2020). No entanto,
esses efeitos variam também com a intensidade e duracdo do deficit hidrico, e principalmente
com as caracteristicas genéticas de cada gendtipo (FERNANDES et al., 2015).

Dentre os principais problemas causados pelo déficit hidrico em plantas, o estresse
oxidativo destaca-se por aumentar a producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s)
(SHARMA et al., 2012), ocasionando desbalango redox, o que ocasiona efeitos deletérios nas
celulas.

Como medida de protecdo ao estresse oxidativo, as plantas possuem mecanismos
bioquimicos ndo enzimaticos e enzimaticos. Enquanto o primeiro refere-se ao aumento na
concentracdo de solutos compativeis, o segundo constitui-se em importante defesa primaria
para eliminar o excesso de ERO’s, sendo que a atividade das enzimas antioxidantes estd
diretamente relacionada a tolerancia ao déficit hidrico (HAMURCU et al., 2015).

O emprego de tratamentos pré-germinativos de sementes como forma de atenuar os
efeitos dos estresses tem sido utilizado como ferramenta potencial para melhorar a
adaptabilidade das plantas sob condicGes de estresses abidticos (RATHER et al., 2020). Nesse
caso, 0 aprimoramento nas reacOes de defesa das plantas se d& pela acdo dos atenuadores em
modular a sinalizacao e resposta do sistema antioxidante das plantas, aumentando a expressao
e eficiéncia das enzimas eliminadoras de ERO’s.

Diversos estudos demonstram os beneficios dos tratamentos pré-germinativos de
sementes sob a germinacgéo e desenvolvimento inicial de plantulas de melancieira, a exemplo

do hidrocondicionamento (PHAT et al., 2017), &cidos giberélico e salicilico (SILVA et al.,
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2014) e perdxido de hidrogénio (VELOSO et al., 2020). Entretanto, esses estudos néo
elucidaram quais as rotas influenciadas pelos tratamentos pré-germinativos que promoveram
esses beneficios.

A complexidade das respostas dos sistemas de defesa das plantas ndo ocorre a partir de
uma modulacdo padrdo nos mecanismos de resisténcia & seca, variando entre respostas
morfofisiologicas e bioquimicas (FERNANDES et al., 2015). Neste aspecto, estratégias de
selecdo, melhoramento genético, estudos moleculares e/ou bioquimicos podem permitir a
selecdo assistida por marcadores visando superacao das dificuldades impostas na obtencdo de
plantas capazes de manter sua producdo mesmo quando cultivadas em ambientes
desfavoraveis.

Dessa forma, a hipoOtese desta pesquisa € que os atenuadores podem melhorar a
germinacdo e vigor de sementes de melancieira sob déficit hidrico, e que os atenuadores
promovem respostas metabolicas diferentes em gendtipos sensiveis e tolerantes. Assim,
objetivou-se avaliar a acdo de atenuadores de estresse na toleréncia, germinagéo, ajuste

osmotico e atividade antioxidante de cultivares de melancieira sob déficit hidrico.

2.2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) pertencente ao
Departamento de Ciéncias Agronémicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA) e no Laboratdrio de Fisiologia e Bioquimica de Plantas (LFBP) da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), em Mossor6, RN.

O experimento foi inicialmente dividido em duas etapas, no qual a etapa | visou a
selecdo de duas cultivares de melancieira (uma sensivel e uma tolerante ao déficit hidrico),
bem como a determinacdo do nivel de déficit hidrico a ser utilizado na etapa Il. Esta Ultima,
por sua vez, visou avaliar o comportamento do sistema de defesa enzimatico da espécie,

sendo as sementes pré-tratadas com atenuadores e submetidas a condicdo de déficit hidrico.
2.2.1 Etapa |
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des de

50 sementes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo o primeiro fator referente aos niveis de déficit

hidrico (N1 = 0; N2 = -0,1; N3 = -0,2 MPa), enquanto o segundo fator foi composto por seis
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cultivares de melancieira (C1 = Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston Gray; C4 =
Charleston Super; C5 = Omaru; C6 = Congo).

Para simulacdo da condicdo de déficit hidrico, as sementes de cada repeticdo foram
postas para germinar entre trés folhas de papel toalha, umedecidas com solucdes de
polietilenoglicol (PEG 6000), nos potenciais osmoéticos de 0, -0,1; -0,2 MPa (VILLELA et al.,
1991). Cada repeticéo foi umedecida com quantidade de solucdo equivalente a 2,5 vezes a
massa seca do papel (BRASIL, 2009). Posteriormente, os rolos foram acondicionados em
sacos plasticos, a 25 °C em camara de germinacdo, com fotoperiodo de 8 horas.

As avaliacbes foram realizadas diariamente, por meio de contagem do nimero de
sementes germinadas até o 14° dia ap6s a semeadura (BRASIL, 2009), sendo consideradas
germinadas as sementes que desenvolveram plantulas normais. As variaveis analisadas foram:

Germinacdo (G%): correspondente a porcentagem de plantulas normais aos quatorze
dias ap6s a semeadura (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinagdo (IVG): realizado juntamente ao teste de
germinacdo, com contagens didrias do numero de plantulas normais até o décimo quarto dia
apos a instalacdo do teste, cujo indice obedeceu a metodologia proposta por Maguire (1962).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR) de plantulas: ao fim do teste de
germinacdo, dez plantulas normais foram selecionadas aleatoriamente e determinou-se o
comprimento de parte aérea e raiz, com auxilio de uma régua graduada em milimetros.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) de plantulas: as plantulas
provenientes das determinacGes biométricas foram seccionadas, acondicionadas em sacos de
papel kraft e postas para secar em estufa de circulacdo de ar forgado, regulada a 65 °C, sendo
posteriormente pesadas em balanga de precisdo (0,0001g), com os resultados expressos em
mg/plantula.

As demais plantulas normais de cada repeticdo foram coletadas e acondicionadas em
tubos falcon, sendo em seguida congeladas em nitrogénio liquido (-196 °C) e armazenadas em
ultra freezer (-80 °C). O material vegetal foi inicialmente usado para a obtencdo do extrato
bruto. Para isso, pesou-se 0,2 g de massa fresca das plantulas, que foram postas em tubos
hermeticamente fechados e adicionados 3 mL de alcool 60%, para a maceragdo do material de
forma automatica. Apds a maceracgéo, os tubos foram postos em banho-maria a 60 °C por 20
minutos e posteriormente centrifugados a 10.000 rpm por 10 minutos a temperatura de 4 °C,

sendo coletado o sobrenadante para a determinagéo das seguintes variaveis:
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Acucares sollveis totais (AST): determinado pelo método da antrona (YEMM &
WILLIS, 1954), por meio de curva padréo de glicose, com os resultados expressos em mg de
glicose/g™ de massa fresca.

Aminoéacidos livres totais (ALT): determinado pelo método da ninhidrina &cida
(YEMM & COCKING, 1955), por meio da curva padrdo de glicina, com os resultados
expressos em umol de glicina/g™ de massa fresca.

Prolina livre (PL): determinado com a aplicacdo do método para quantificacdo do teor
de prolina livre proposto por Bates et al. (1973), com os resultados expressos em pmol

prolina/g™* de massa fresca.

2.2.2 Etapa 1l

A segunda etapa foi conduzida em esquema fatorial 2 x 6, sendo o primeiro fator
referente as duas cultivares selecionadas na primeira etapa (uma sensivel e outra tolerante ao
déficit hidrico) e o segundo fator referente as combinagfes entre o déficit hidrico e o pré-
tratamento de sementes com os atenuadores de estresses (T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,2
MPa (déficit hidrico), T3 = -0,2 MPa + hidrocondicionamento (8 horas), T4 = -0,2 MPa +
acido giberélico (0,5 mMol), T5 = -0,2 MPa + &cido salicilico (0,05 mMol), e T6 = -0,2 MPa
+ perdxido de hidrogénio (10 mMol)).

A concentracao de cada atenuador, bem como o tempo de exposicdo das sementes foi
determinado por meio de pré-testes. De acordo com a curva de embebicdo dos dois materiais,
que foi realizada em papel mata borrdo, determinou-se o periodo de 8 horas de
hidrocondicionamento, tempo em que o grau de umidade dos dois materiais, bem como o
tempo restante para emissao da raiz encontravam-se uniformes. Nesta etapa, além dos testes
realizados na etapa |, acrescentou-se a avaliacdo do complexo enzimatico das plantulas. Apés
as determinacGes biométricas, coletou-se as plantulas normais presentes em cada repeticéo,
que foram utilizadas para a obtencdo dos extratos.

Para as determinacGes de perdxido de hidrogénio e peroxidacdo lipidica (MDA), o
extrato bruto foi obtido a partir de 200 mg de mateéria fresca por repeticdo, sendo desintegrada
em N liquido (-196 °C), e em seguida macerada em 2 mL de TCA (acido tricloroacético
0,1%), contendo aproximadamente 20% de polivinilpolipirrolidona (PVPP), por 1 minuto.
Apo6s perfeita homogeneizagdo, o extrato foi coletado em tubos eppendorf, sendo

posteriormente centrifugados a 10000 rpm, 4 °C, por 5 minutos.
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Para as determinacfes de superoxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase, 0
extrato bruto foi obtido a partir de 500 mg de matéria fresca por repeticdo, que foi
desintegrada em N2 liquido (-196° C). Apods adicionar 20% de PVPP a amostra, esta foi
homogeneizada e macerada por 1 minuto em tampéo fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5)
suplementado com 1 mM de EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) e 3 mM de DTT
(Detiotreitol). Em seguida, os extratos foram coletados em tubos eppendorf e centrifugados a
10.000 rpm por 30 minutos, a 4 °C. Os procedimentos de extracdo foram conduzidos em
banho de gelo.

Ap0s a obtencdo dos extratos, foram realizadas as seguintes determinacdes:

Perdxido de hidrogénio (PH): determinado de acordo com o método recomendado por
Alexieva et al. (2001), com a utilizacdo de iodeto de potéssio e leitura no comprimento de
onda de 390 nm em espectrofotbmetro, e os resultados expressos em pMol de H2O2/g de
matéria fresca.

Peroxidacao lipidica (MDA): realizado de acordo com o método de Heath e Packer
(1968), em que a reacao foi obtida por meio da producdo de MDA (malondialdeido), um
metabolito reativo ao acido 2-tiobarbiturico (TBA). Foi utilizado espectrofotdmetro nos
comprimentos de onda de 535 e 600 nm, com os resultados expressos em pMol de MDA/g de
matéria fresca.

Atividade da superoxido dismutase (SOD): quantificada de acordo com a metodologia
de Gianopolitis e Ries (1977), com a utilizacdo de banho de luz branca (lampada fluorescente
de 15 W) por 5 min. Aliquotas de 50 puL de extrato foram transferidas para 0 meio de reacdo
contendo tampdo fosfato de sédio com concentracdo 85 mM (pH 7,8), 780 uL de metionina
(13 mM), 30 uL EDTA (0,1 mM) e 225 pL. de NBT (75 mM). A reagdo foi iniciada pela
adi¢ao de 150 pL de riboflavina (5 uM), totalizando 3 mL. As leituras foram realizadas em
espectrofotbmetro, no comprimento de onda de 560 nm. Os resultados foram expressos em
unidade de atividade/mg de proteina (U SOD/mg de proteina).

Atividade da catalase (CAT): determinada por meio da degradacdo de H20:
monitorado por espectrofotometria a 240 nm, durante 1 minuto (HAVIR; MCHALE, 1987),
com modificagOes de Azevedo et al. (2002). Em solugéo contendo 1 mL de tampéo fosfato de
potassio 100 mM (pH 7,5) e 25 uL de perdxido de hidrogénio (H202) a 1 mM. A reacdo foi
iniciada pela adigao de 25 pL do extrato proteico e a atividade determinada seguindo a
decomposi¢do do H>O> por 60 segundos, atraves das alteracfes a 240 nm, sob temperatura de

25°C, em espectrofotdmetro. A atividade da enzima foi expressa em pmol/min/mg proteina.
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Atividade da ascorbato peroxidase (APX): conduzida de acordo com Nakano e Asada
(1981), com as leituras realizadas no intervalo de 1 minuto a 290 nm, utilizando-se o
coeficiente de extingdo molar de 2,8 mmol™ L cm™. O meio de reagdo incubado (1 mL) foi
composto de tampao 650 pL de fosfato de potassio 80 mM (pH 7,0), 100 uL de ascorbato (5
mM), 100 uL de EDTA, 100 uL de H20; e 50 pL do extrato proteico. Os resultados foram

expressos em pmol/min/mg de proteina.

2.2.3 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a ANAVA e, em caso de significancia, comparou-se as
médias pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05) de probabilidade na avaliagdo dos efeitos das
cultivares e niveis de déficit hidrico na etapa I. Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise de cluster por método hierarquico, Ward’s minimum variance, utilizando-se da
Distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade. Para isso, foi utilizado o software livre
PAST 4. Na etapa Il, em caso de significancia do teste “F”, empregou-se o teste “t” para
cultivares e o teste de Tukey para os atenuadores, ambos ao nivel de 5% de significancia. A
andlise estatistica foi realizada com auxilio do programa computacional Sistema para Anélise
de Variancia — SISVAR® (FERREIRA, 2019).

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Etapa |

A andlise de variancia demonstrou haver interacdo entre os fatores cultivares e niveis
de restricdo hidrica para todas as variaveis estudadas na primeira etapa do experimento. 1sso
significa que as cultivares se comportaram de forma diferente sob condigdes de restricdo
hidrica, e este comportamento variou de acordo com o nivel de déficit (Tabela 1).

De forma geral, os resultados demonstram que as cultivares Crimson Sweet e Fairfax
destacaram-se como mais sensivel e tolerante ao déficit hidrico, respectivamente, fato que
tambem foi confirmado pelo dendrograma de dissimilaridade (Figura 1). Para a cv. Crimson
Sweet, sua suscetibilidade deu-se devido as reducbes de germinacdo e desenvolvimento de
plantulas. Estas foram significativas mesmo no nivel mais baixo de restricdo hidrica, bem
como sua baixa capacidade de investir na regulacdo do seu potencial osmético, fato

confirmado pelas variaveis bioquimicas analisadas. Por outro lado, a cv. Fairfax se mostrou
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tolerante ao déficit hidrico, destacando-se pela sua capacidade de regulagem osmotica, além
de obter os maiores acimulos de agucares soluveis totais, aminoacidos totais e prolina.

Para a selecdo do nivel de déficit hidrico a ser utilizado na segunda etapa do
experimento, levou-se em consideracdo, principalmente, a reducdo da germinacdo e das
variaveis de desempenho de plantulas. Por isso, foi adotada na segunda etapa do experimento
o0 nivel de -0,2 MPa, sendo este capaz de causar prejuizo as cultivares sensivel e tolerante,
além de, com o uso dos atenuadores, ser ainda possivel a recuperacdo da germinacéo,

crescimento e massa seca na segunda gtapa.

Tabela 1: Germinacédo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da parte
aérea (CPA) e raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), acucares sollveis

totais (AST), aminoacidos livres (AMIN) e prolina livre (PRO) de cultivares de melancieira

sob diferentes niveis de déficit hidrico.

Déficit G CPA  CR _ MSPA MSR _ AST AMIN __ PRO
Cultivar IVG
MPa (%) (cm/plantula?) (mg/plantulal)  mg/g MF umol/g MF
0  98aA 164aB 83aC 104aB 7,0aC_ 35aD 12cA  470bB  O,LcA
Csrwesg” 01 93aA 144bC 40bB 88aB 66aC 42aB 10,7bD  90,0aA 18bD
02 80bB 92cC 17cA 55bB 44bB 24bD 195aB  1037aC 2,8aC
0  98aA 227aA 01aB 139aA 133aB 8laA 19cA  6lcA  02cA
Faifax 0,1  98aA 17,3bA 38bB 100bB 11,5bA 7,2bA 150bB  95bA 2.4 bB
02 87bA 122cA 14cA T.6cA  67cA 63bA 252aA  120aA  41aA
0  100aA 234aA 99aA 78bC 128aB 50bC 18cA  586bA OLcA
Chg::;ton 01 90bA 157bB 50bA 120aA 117aA 62aA 130bC  924aA 28bA
02 82cB 100cC 24cA 84bA 65bA 43bC 186aB  96aC  34aB
0  99aA 237aA 98aA 114aB 152aA 65aB L14cA  566cA 0,LCA
Ch;:'sz:on 01 8bB 153bC 50bA 101aB 126bA 63aA 142bB  956bA 28DbA
02 6lcC  99¢C 14cA 58bB 54cB 36bC 194aB  110aB  42aA
0  99aA 172aB 106aA 120aB 12,1aB 44aD 13cA  473cB  OLcA
Omaru 01  9aA 160bB 45bA 1l14aA 92bB 43aB 163bA  909bA 24 bB
02 78bB  125cA 19cA 75bA  59cA 39aC 197aB  101,8aC 41aA
Congo 0 99aA 175aB 99aA 110aB 12,0aB 54bC 1,7 cA 50,6 bB  0,2cA
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-0,1 96aA 142bC 50bA 113aA 92bB 65aA 13,7bB 828aB 2,2hC

-0,2 86bA 110cB 19cA 74bA 46cB 49bB 20,1aB 86,6aD 29aC

CV (%) 53 4,7 10,4 119 11,3 12,5 10,5 6,3 13,1

*Letra minGscula diferencia os niveis de restricdo hidrica dentro de cada cultivar, enquanto letra maidscula
diferencia as cultivares dentro de cada nivel de restricao hidrica, de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A partir da anélise de agrupamento (Figura 1), tomou-se por base a Distancia Euclidiana
como medida de dissimilaridade, com corte a uma distancia de 20,0 para formacdo de quatro
grupos de combinacdes entre niveis do potencial osmotico (N) e cultivares de melancieira (C).
O primeiro grupo (1) foi caracterizado pelas seis cultivares na condi¢do de testemunha (0,0

MPa), ou seja, em condi¢des de auséncia de déficit hidrico.
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Figura 1: Dendrograma de dissimilaridade dos grupos formados pela combinacgdo de niveis
de restri¢do hidrica (N) e cultivares (C) de melancieira. NO = Testemunha; N2 = -0,2 MPa; C1
= Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston Gray; C4 = Charleston Super; C5 = Omaru;
C6 = Congo.

Os grupos II, 111 e 1V foram compostos pelas seis cultivares avaliadas em condi¢des de
déficit hidrico, onde a cultivar Fairfax destacou-se como a de maior germinagdo e
desempenho das varidveis bioquimicas e de crescimento na condicdo de maior restricao

hidrica (-0,2 MPa), compondo o grupo Il, situado no dendrograma ao lado do grupo de
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testemunhas. Em contrapartida, o grupo IV foi composto pelas cultivares mais sensiveis ao
déficit hidrico, com a cv. Crimson Sweet destacando-se como a mais sensivel, devido a sua
posicdo mais a esquerda do dendrograma (maior distancia do grupo 1). Diante disso, para a
restricdo hidrica, selecionou-se o nivel -0,2 MPa para ser utilizado na segunda etapa, bem
como as cvs. Fairfax e Crimson Sweet que foram selecionadas como tolerante e sensivel a

restricdo hidrica, respectivamente.

2.3.2 Etapa 1l

A andlise de variancia demonstrou haver interacdo significativa para todas as variaveis,
exceto para a massa seca da raiz e peroxido de hidrogénio, nos quais os efeitos de cultivares e
tratamentos foram significativos, de forma isolada. Dessa forma, verifica-se que o efeito dos
tratamentos para a maioria das variaveis esta diretamente relacionado a tolerancia da cultivar ao
déficit hidrico.

A germinacdo das cultivares foi afetada de forma negativa pelo déficit hidrico, sendo a
maior reducdo verificada para a cv. Crimson Sweet, com queda de 12% (Figura 2A). De forma
geral, todos os tratamentos pré-germinativos proporcionaram incrementos a germinacdo em
condic@es de déficit hidrico, ndo diferindo estatisticamente da testemunha.

Os tratamentos pré-germinativos tém como principais beneficios a inducdo da
germinacdo e uniformidade das plantulas (ZULFIQAR, 2021). Segundo esse autor, isso €
resultado do estimulo aos mecanismos de reparo de DNA e do desencadeamento do
metabolismo pré-germinativo, resultando no aumento da atividade enzimatica e mobilizacéo de
reservas. Sendo assim, constitui-se em uma técnica importante para conferir tolerancia aos
estresses abioticos e bidticos na fase de germinacgdo, sendo uma das mais sensiveis do ciclo dos

vegetais.
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entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2: Germinagdo (A) e indice de velocidade de germinagdo (B) de cultivares de
melancieira submetidas aos tratamentos pré-germinativos e déficit hidrico. Testemunha
(H20); déficit hidrico e auséncia de atenuadores (-); déficit hidrico + hidrocondicionamento
(H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico + acido salicilico (AS); déficit
hidrico + perdxido de hidrogénio (PH).

Semelhante ao verificado para a germinacdo, o indice de velocidade de germinacao
também foi afetado de forma negativa pelo déficit hidrico, com reducdes de 32 e 36% para as
cvs. Crimson Sweet e Fairfax, respectivamente, em relacdo a testemunha (Figura 2B). Os
tratamentos pré-germinativos proporcionaram beneficios para as duas cultivares, com
aumento significativo da velocidade de germinacdo. Os melhores resultados para a cv.
Crimson Sweet foram obtidos com a utilizacdo do acido giberélico (AG). Para a Fairfax, 0s
melhores resultados foram com AG, acido salicilico (AS) e perdxido de hidrogénio (PH).

A reducdo da velocidade de germinacdo por conta do déficit hidrico é um dos fatos mais
descritos na literatura, sendo decorrente do atraso na reidratacdo dos tecidos e de todos os
eventos desencadeados posteriormente, uma vez que estes sdo totalmente dependentes da
presenca de dgua (RODRIGUES et al., 2019). Neste cendrio, 0 emprego de atenuadores e
técnicas que possam induzir e uniformizar a germinacdo de sementes sdo de grande
importancia. Dentre os indutores de germinagdo, o AG destaca-se por sua influéncia sob a
sintese de enzimas hidroliticas, especialmente as a-amilases, que degradam polissacarideos a
monossacarideos, facilitando sua metabolizacéo e, posteriormente, sintese de energia para as
etapas germinativas (TAIZ et al., 2017; SOUSA et al., 2020).
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O comprimento da parte aérea das duas cultivares foi reduzido significativamente pelo
déficit hidrico (Figura 3A). Para a cv. Fairfax, os tratamentos pré-germinativos nao
proporcionaram incrementos significativos em relacdo ao déficit hidrico, que causou reducéo
de 65% no comprimento da parte aérea quando comparado com o resultado da testemunha.
Para a Crimson Sweet, 0 pré-tratamento das sementes com AG resultou em comprimento de
parte aérea 86% superior ao deéficit hidrico. Entretanto, cabe ressaltar que apesar da

significancia desse resultado, este foi ainda 40% inferior ao verificado para a testemunha.

A Aa m Crimson Sweet M Fairfax B B Crimson Sweet ®Fairfax

10,0 16,0 1 Aa ha
— Aa
1<
8 ~—
< 8,0 1S
g £ 12,0
< N
O [+l
£ 6,0 o
g 3
@ S 8,0

o

g 40 2
2 5
s £ 40
g 20 8
o
o

0,0 0,0

H,O - H AG AS PH H,O - H AG AS PH
- 0,2 MPa - 0,2 MPa

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula (cultivares) e minuscula (tratamentos pré-germinativos) nao

diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3: Comprimento de parte aérea (A) e raiz (B) de cultivares de melancieira submetidas
aos tratamentos pré-germinativos e déficit hidrico. Testemunha (H.0); déficit hidrico e
auséncia de atenuadores (-); déficit hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico +
acido giberélico (AG); déficit hidrico + &cido salicilico (AS); déficit hidrico + peroxido de
hidrogénio (PH).

O comprimento de raiz também foi afetado negativamente pelo déficit hidrico, com
reducdo significativa para as duas cultivares (Figura 3B). Para essa variavel, os tratamentos
pré-germinativos proporcionaram melhores resultados, com excecédo a utilizacdo do AG, que
para a cv. Fairfax resultou em comprimento radicular inferior, inclusive sob déficit hidrico.
Segundo Vendruscolo et al. (2016), a reducdo do crescimento da raiz sob efeito do AG é um
efeito comum, uma vez que a divisdo e o alongamento celular podem promover um maior
desenvolvimento da parte aérea e inibir ou paralisar o desenvolvimento radicular, como foi

verificado para a cv. Crimson Sweet.
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A reducdo do comprimento de plantulas devido ao déficit hidrico também foi constatada
por Souza Neta et al. (2024), durante a germinagéo e desenvolvimento de plantulas de pepino
sob condicgdes de estresse. Entretanto, no presente estudo, verificou-se também a diferenca de
sensibilidade ao déficit hidrico entre a parte aérea e a raiz das plantulas de melancieira, sendo
esta Ultima menos afetada. Sob condi¢fes de déficit hidrico, a particdo de biomassa pode ser
alterada visando o maior desenvolvimento do sistema radicular, resultando em diminuigédo da
relacdo parte aerea/raiz, constituindo-se em importante estratégia para a garantia do
suprimento hidrico em condicGes de escassez de agua (SILVA et al., 2012).

Embora ndo tenha sido afetada pelo déficit hidrico, a massa seca da parte aérea da cv.
Crimson Sweet foi inferior a Fairfax em todos os tratamentos (Figura 4A). Esta Ultima, por
sua vez, teve prejuizos de 18% causados pela restricdo de agua (-), em relacdo ao tratamento
testemunha. Verificou-se ainda que o tratamento com AS proporcionou massa seca da parte
aérea estatisticamente igual a testemunha na cv. Fairfax, embora ndo tenha diferido do déficit
hidrico (-).
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*Médias seguidas pela mesma letra mailscula (cultivares) e minuscula (tratamentos pré-germinativos) nao

diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 4: Massa seca da parte aérea (A) e massa seca da raiz (B e C) de cultivares de
melancieira submetidas aos tratamentos pré-germinativos e déficit hidrico. Testemunha
(H20); déficit hidrico e auséncia de atenuadores (-); déficit hidrico + hidrocondicionamento
(H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico + &cido salicilico (AS); déficit
hidrico + perdxido de hidrogénio (PH).

Em relacdo a massa seca da raiz, constatou-se resultados superiores decorrentes do uso
dos atenuadores, com excecdo dos obtidos pelo AG, que ndo resultou em beneficios em
relagdo a restricdo hidrica (-) (Figura 4B). O pré-tratamento das sementes com o
hidrocondicionamento (H), AS e PH proporcionou acumulo de massa seca nas raizes
semelhante ao obtido no tratamento testemunha, com destaque para a utilizagdo do AS, que
resultou em 33% superior aos obtidos sob déficit hidrico. Em relacdo as cultivares, resultados

superiores foram verificados para a cv. Fairfax, sendo a massa seca da raiz 2,6 vezes superior
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aos valores obtidos pela Crimson Sweet (Figura 4C).

Sobre as alteragcbes provenientes da utilizacdo dos atenuadores no crescimento e
acumulo inicial de massa seca de plantulas, pode-se afirmar que estdo diretamente
relacionadas aos estimulos aos sistemas de defesa proporcionado por cada atenuador. O AG
estimula processos de diviséo e expansao celular, favorecendo o aumento no comprimento da
plantula (ZANINI et al.,, 2016). O AS tem acdo direta sobre o sistema antioxidante das
plantas, estimulando a sintese e acdo de compostos enzimaticos relacionados a defesa sob
condicdes de estresse (SILVA et al., 2017). Ja o PH, em baixas concentracfes, alem de
influenciar positivamente o processo de germinacdo, exerce forte influéncia na oxidacédo
seletiva de proteinas e mMRNA (WOJTYLA et al., 2016).

O actmulo de acucares sollveis foi incrementado em decorréncia do déficit hidrico,
com aumento de 9,5 e 7,3 vezes as concentracdes encontradas no tratamento testemunha para
as cv. Crimson Sweet e Fairfax, respectivamente (Figura 5A). Para a cv. Crimson Sweet, 0s
tratamentos pré-germinativos ndo proporcionaram maiores acumulos de acucares quando
comparados ao tratamento com déficit hidrico. Ja em relacdo a Fairfax, maiores acimulos
foram constatados para o pré-tratamento com H e AG, sendo os valores 18,7 e 1,0%

superiores aos obtidos para o déficit hidrico (-), respectivamente.
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5: Acucares sollveis totais (A), aminoacidos livres (B) e prolina livre (C) de
cultivares de melancieira submetidas aos tratamentos pré-germinativos e déficit hidrico.
Testemunha (H20); déficit hidrico e auséncia de atenuadores (-); déficit hidrico +
hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico + &cido
salicilico (AS); déficit hidrico + peroxido de hidrogénio (PH).

O conteudo de aminoacidos (Figura 5B) e prolina livre (Figura 5C) apresentaram
resultados semelhantes em relagdo a cv. Crimson Sweet, com aumentos significativos para as
duas variaveis supracitadas em funcdo do déficit hidrico. Entretanto, os tratamentos pre-
germinativos ndo proporcionaram incrementos adicionais no contetdo total de aminoacidos e
prolina livre, quando comparados ao déficit hidrico (-). Ja para a cv. Fairfax, acimulos de
aminoacidos livres foram verificados para todos os tratamentos pré-germinativos, com

destaque para 0 H e AS, que proporcionaram as maiores concentragdes, embora ndo defiram
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estatisticamente do AG e PH. De forma semelhante, maiores acumulos de prolina livre foram
verificados para a cv. Fairfax quando as sementes foram previamente tratadas com o H e AG,
atingindo concentracGes de 30 e 44% superiores as encontradas no déficit hidrico (-),
respectivamente.

Os osmoprotetores sdo solutos compativeis que proporcionam a manutencdo do
equilibrio hidrico na célula sem perturbar os processos normais das plantas (CHAUDHRY &
SIDHU, 2022), sendo o acumulo dessas substancias um importante meio de tolerancia ao
déficit hidrico (BHUIYAN et al., 2019). De acordo com Chaudhry & Sidhu (2022), o
aumento dos contetidos de acucares e prolina, por exemplo, tem a funcéo de proteger grandes
biomoléculas, como proteinas, &cidos nucleicos e lipidios e outras membranas de danos
oxidativos. Dessa forma, maiores acumulos de solutos compativeis decorrentes dos
tratamentos pré-germinativos em sementes da cv. Fairfax mostram-se importantes para
aumentar a resisténcia contra o déficit hidrico, visto que, para esta cultivar, os resultados
demonstram que o ajuste osmético pelo acumulo de solutos compativeis tem grande
contribuicdo na defesa contra o estresse, reduzindo o potencial hidrico da planta e
favorecendo a absorcdo de agua.

Em relagcdo ao acimulo de perdxido de hidrogénio em funcdo das cultivares (Figura
6A), maior concentracdo deste composto foi constatado para a cv. Crimson Sweet, sendo 44%
superior aos valores obtidos na Fairfax. O contetdo de perdxido de hidrogénio também foi
influenciado pelo déficit de dgua (Figura 6B), com maiores concentracdes nos tratamentos
submetidos ao déficit hidrico. Entretanto, resultados positivos foram obtidos com a utilizacdo
dos pré-tratamentos com AG, AS e PH, proporcionando reducdes de 23, 23 e 15%,
respectivamente, na concentracdo de peroxido de hidrogénio se comparado a restri¢do hidrica
Q2

A presenca de déficit hidrico resultou também em aumento do conteldo de
malondialdeido (MDA) para as duas cultivares (Figura 6C). Para a Fairfax, menores
concentraces de MDA foram obtidas com o H e PH, com manutencéo dos niveis basais de
MDA. Ja para a cv. Crimson Sweet, 0 H, AG e PH proporcionaram reducdes de 18, 23 e 45%,
respectivamente, no contetdo de MDA, em relacdo ao tratamento com restri¢éo hidrica (-).

Em plantas sob déficit hidrico, a producdo e consequente aumento das espécies reativas
de oxigénio (ERQO’s), a exemplo do peroxido de hidrogénio (H202), pode ocorrer em
diferentes compartimentos celulares (DEL RIO, 2015). De forma geral, ERO’s sdo
subprodutos de reacdes redox, sendo derivadas de alteracBes na distribuicdo de elétrons nas

reacOes metabdlicas das plantas, como a fotorrespiracdo e a fotossintese (GUO et al., 2023).
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Se ndao forem controladas, as concentragdes de ERO’s aumentardo nas células ¢ causarao
danos oxidativos as membranas (peroxidacgdo lipidica), proteinas, moléculas de RNA e DNA,
e podem até levar a destruicdo oxidativa da célula em um processo denominado estresse
oxidativo (CHOUDHURY et al., 2017).
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Figura 6: Peroxidacdo lipidica expressa pelo teor de perdxido de hidrogénio (A e B) e
malondialdeido (C) de cultivares de melancieira submetidas aos tratamentos pré-germinativos
e déficit hidrico. Testemunha (H20); deéficit hidrico e auséncia de atenuadores (-); déficit
hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico +

acido salicilico (AS); déficit hidrico + peréxido de hidrogénio (PH).

A evidente interagcdo entre ERO’s e moléculas bioldgicas ¢ o aumento do contetdo de

malondialdeido, que é um indicador de peroxidacdo lipidica (LAXA et al., 2019), sendo
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resultado do aumento do conteudo e interagdo do H.O> nas células com ions cobre e ferro,
transformando-se em radicais hidroxila, resultando em dano oxidativo as membranas celulares
(SOUZA NETA et al., 2024). Dessa forma, menores conteudos de H.O> e consequentemente
de MDA indicam menores niveis de danos provocados pelo déficit hidrico, seja em funcéo do
nivel de toleréncia da cultivar ou pela agdo dos atenuadores, como foi verificado.

Os resultados obtidos para o complexo enziméatico das duas cultivares foram
significativamente influenciados pelo déficit hidrico e pelo pré-tratamento de sementes. Para a
cv. Crimson Sweet, verificou-se que o0s tratamentos pré-germinativos aumentaram
significativamente a atividade das enzimas superdxido dismutase (SOD) (Figura 7A), catalase
(CAT) (Figura 7B) e ascorbato peroxidase (APX) (Figura 7C). Comparando-se os resultados
obtidos entre os tratamentos pre-germinativos e o déficit de agua (-), verifica-se que a SOD
foi altamente influenciada pelo H (29%), AG (25%) e AS (35%), enquanto para a CAT e
APX, os principais aumentos foram obtidos com o emprego do AG (115 e 163%) e PH (94 e
145%), respectivamente.

De forma geral, os resultados obtidos para o complexo enzimatico corroboram 0s
encontrados na literatura. Dessa forma, a SOD é considerada a primeira linha de defesa
antioxidante contra o estresse, iniciando a conversdo do ion superdxido (0%) em Hz20; e O
molecular, sendo o perdxido de hidrogénio posteriormente convertido em H20 e O, pela CAT
e APX (SIDHU et al., 2019).
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Figura 7: Atividade das enzimas superdxido dismutase - SOD (A), catalase - CAT (B) e
ascorbato peroxidase - APX (C) de cultivares de melancieira submetidas aos tratamentos pré-
germinativos e déficit hidrico. Testemunha (H20); déficit hidrico e auséncia de atenuadores (-
); déficit hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit

hidrico + &cido salicilico (AS); déficit hidrico + peréxido de hidrogénio (PH).

O sistema de defesa antioxidante da cv. Fairfax comportou-se de maneira diferente a
verificada para a Crimson Sweet, pois embora apresente caracteristicas ligadas a tolerancia ao
déficit hidrico, verificou-se um colapso da SOD no tratamento com déficit hidrico isolado (-),
onde a atividade dessa enzima foi quase indetectavel, enquanto as atividades das enzimas
CAT e APX para este mesmo tratamento foram superiores aos demais, sendo 97 e 50%
maiores do que a obtida para o pré-tratamento com o H, que dentre os atenuadores, foi o que

mais estimulou a atividade dessas enzimas.
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A ativacdo do sistema antioxidante ocorre independentemente da toleréncia do gendtipo
ao estresse (LAXA et al., 2019). Entretanto, ndo apenas a magnitude da ativacdo pode ser
influenciada, mas também quais enzimas sdo ativadas. Como exemplo, 0s autores citam que
em genotipos mais tolerantes, a ativacdo da CAT e APX é mais forte que em genotipos
sensiveis, mas cabe ressaltar que essa dindmica foi também alterada pelo emprego dos
atenuadores, que intensificaram a acdo da SOD nas duas cultivares.

O uso de técnicas como o condicionamento fisiolégico e o emprego de atenuadores
como &cido giberélico, acido salicilico e peréxido de hidrogénio, tém sido aplicadas para
melhorar a resposta dos vegetais sob estresses abioticos (COSTA et al., 2022). Neste estudo, o
emprego dessas técnicas interferiu nos processos de percepcdo, sinalizagdo e respostas das
plantulas de melancieira ao déficit hidrico, resultando em reprogramacao das vias metabolicas
e maior expressao dos sistemas de defesa.

Os sistemas bioquimicos ndo enzimaticos e enzimaéticos trabalham de maneira
coordenada para inibir a superprodu¢do de ERO’s nas plantas e manutencdo do equilibrio
redox, sendo que a ocorréncia e a efetividade de cada um estao relacionadas a diversos fatores
(FIMOGNARI et al., 2020). Neste estudo, verificou-se que a diferenca no nivel de tolerancia
das cultivares ao déficit hidrico pode estar relacionado a maior capacidade de acumular
solutos compativeis por parte da cv. Fairfax. Nesta, os tratamentos pré-germinativos
estimularam e proporcionaram respostas positivas desse sistema, favorecendo a manutencao
de niveis de 4gua adequados nas células, mitigando os danos causados pelo estresse, alterando
assim a intensidade e dindmica da resposta enzimatica.

O estudo demonstrou que os diferentes niveis de tolerancia de cultivares de melancieira
ao déficit hidrico estdo relacionados aos mecanismos utilizados por cada cultivar no
enfrentamento ao estresse. Além disso, verificou-se que esses mecanismos S&o
potencializados pelo emprego dos tratamentos pré-germinativos de sementes com 0S
atenuadores estudados, proporcionando vantagens aos agricultores no enfrentamento a
condicdo de déficit, que é tdo recorrente na principal regido produtora de melancia no Brasil.
Dessa forma, sugere-se ainda a continuidade dos estudos relacionados ao tratamento de
sementes de melancieira com atenuadores, visto o grande numero de novas técnicas e

substancias que tem potencial para serem utilizadas e proporcionarem bons resultados.
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2.4 Conclusoes

O déficit hidrico causa prejuizos & germinacdo e vigor de plantulas de melancieira,
sendo as cultivares Crimson Sweet, Omaru, Charleston Gray e Congo as mais sensiveis, e a
Fairfax a mais tolerante.

Para a cultivar Crimson Sweet, os tratamentos pré-germinativos proporcionaram
menores niveis de estresse oxidativo e induziram maior tolerancia por meio do estimulo a
atividade das enzimas antioxidantes, sendo o AG e o PH os atenuadores que proporcionaram
0s melhores resultados.

Para a cultivar Fairfax, verificou-se que sua maior tolerancia esta ligada a capacidade de
investir em regulacdo osmotica por meio do acumulo de solutos compativeis, fato que foi

intensificado pelo uso dos atenuadores.
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3. TOLERANCIA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE CULTIVARES DE
MELANCIEIRA PRE-TRATADAS COM ATENUADORES E SUBMETIDAS A
SALINIDADE

RESUMO

Objetivou-se avaliar a acdo de atenuadores de estresses na tolerancia e atividade antioxidante
de cultivares de melancieira sob salinidade. O trabalho foi realizado em duas etapas, ambas
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes. A primeira
etapa foi realizada em esquema fatorial 3 x 6, com trés niveis de salinidade (N1 = 0; N2 = -
0,2; N3 = -0,4 MPa) e seis cultivares de melancieira. A segunda foi conduzida em esquema
fatorial 2 x 6, sendo duas cultivares selecionadas na primeira etapa (uma sensivel e outra
tolerante) e o segundo referente a combinacéo entre a salinidade e os atenuadores (T1 = 0,0
MPa (controle), T2 = -0,4 MPa (salinidade), T3 = -0,4 MPa + hidrocondicionamento (8
horas), T4 = -0,4 MPa + &cido giberélico, T5 = -0,4 MPa + &cido salicilico e T6 = -0,4 MPa +
peréxido de hidrogénio). A concentracdo e tempo de exposicdo aos atenuadores foram
determinados por meio de pré-testes. A primeira etapa avaliou a sensibilidade das cultivares a
salinidade por meio de testes de germinacdo, vigor e bioquimicos. Na segunda etapa, além dos
testes ja citados, verificou-se também a atividade antioxidante das cultivares, sendo
determinado o teor de perdxido de hidrogénio, peroxidacao lipidica, e a atividade das enzimas
superéxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase. A salinidade causa prejuizos a
germinacdo e vigor de plantulas de melancieira, sendo as cultivares Crimson Sweet,
Charleston Gray e Charleston Super as mais sensiveis, enquanto a Fairfax, Omaru e Congo as
mais tolerantes. O tratamento das sementes da cultivar Crimson Sweet com o &cido salicilico
e perdxido de hidrogénio proporcionou maior atividade das enzimas antioxidantes, bem como
reduziu os niveis de peroxido de hidrogénio e malondialdeido. Para a cultivar Fairfax, além da
importancia do acido giberélico no ajuste osmotico, o tratamento pré-germinativo com &cido
salicilico e peroxido de hidrogénio proporcionou maior expressdo de enzimas, contribuindo

para reducdo do estresse oxidativo.

Keywords: Citrullus lanatus. Estresse abiotico. Estresse oxidativo. Salinidade.
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3.1 Introducgéo

A melancieira [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai] é uma espécie pertencente
a familia Cucurbitaceae, e tem papel importante na alimentacdo humana, principalmente nas
regides tropicais, onde o consumo desta hortalica é elevado (SANI et al., 2018; QUEIROZ &
RODRIGUES, 2020).

A salinizacdo de terras agricolas tem sido, hd décadas, uma problematica em todo o
mundo, sendo esta um dos principais estresses abioticos que reduzem a produtividade das
culturas (LONG et al., 2015). A melancieira é considerada sensivel a salinidade, que sendo
submetida constantemente a esta condi¢do, provoca danos irreversiveis nos estagios iniciais
de desenvolvimento da plantula (YAN et al., 2018).

Em substratos salinos, ha tendéncia de diminuic¢do na absorcao de agua pelas sementes,
devido a reducdo do gradiente de potencial hidrico entre a semente e o substrato, prejudicando
a mobilizacdo de reservas e resultando em distlrbios no sistema de membrana do eixo
embrionario (DUTRA et al. 2017; ROCHA et al., 2019). Alem disso, as condicdes salinas
prejudicam as sementes pelo efeito tdxico dos ions, afetando atividades enzimaticas e
resultando em maior tempo para que ocorra a germinagdo (CAVALLARO et al., 2016).

Estudos relacionados a tolerancia das plantas a salinidade envolvem diversos fatores
moleculares, fisiologicos e morfoldgicos, e concentram-se sobretudo no desenvolvimento de
técnicas e substancias que tornem as plantas mais tolerantes aos sais do solo (FEGHHENABI
et al., 2021). Dentre as técnicas ja estudadas, o hidrocondicionamento de sementes é uma das
mais pesquisadas para espécies de hortalicas (RAMALHO et al., 2020). Esse procedimento
consiste na embebicdo controlada das sementes, que pode induzir mecanismos de protecdo e
reparacao, resultando em possivel aclimatizacdo, permitindo que as sementes tolerem esse
estresse no futuro (KUBALA et al., 2015).

Dentre as principais substancias utilizadas com a fungdo de mitigar o efeito da
salinidade, o acido giberélico influencia diretamente no metabolismo enzimatico, induzindo e
acelerando o processo de germinacdo e desenvolvimento de plantulas (TAIZ et al., 2017,
SOUSA et al., 2020), assim como o acido salicilico, que é também considerado um potencial
agente antioxidante enzimatico, aumentando a atividade de enzimas antioxidantes como
peroxidases, superdxido dismutase e catalase (SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2020). Além
desses, o perdxido de hidrogénio € outro atenuador de estresse que atua como sinalizador para

a germinacdo com acgdo nos acidos abscisico e giberélico, tendo funcdo de sinalizacdo
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intracelular para ativar respostas a salinidade (VELOSO et al., 2022). Todas essas substancias
estimulam mecanismos de defesa a salinidade, principalmente as enzimaticas.

Dentre as principais enzimas antioxidantes destacam-se a superoxido dismutase (SOD),
a catalase (CAT) e a ascorbato peroxidase (APX) (HUSSAIN et al., 2016). O aumento da
atividade dessas enzimas constitui importante defesa priméaria para eliminar as espécies
reativas de oxigénio (ERO’s), que se acumulam durante a exposi¢do das plantas a salinidade,
além de influenciar de forma negativa o equilibrio redox, prejudicando o desenvolvimento dos
vegetais. Dessa forma, o tratamento de sementes com substancias que possam induzir
mecanismos de toleréncia a salinidade torna-se de grande importéncia para a producdo de
alimentos e sustentabilidade ambiental (WANG et al., 2015).

A hipotese estudada é que a aplicacdo via sementes de substancias atenuadoras de
salinidade mitiga os efeitos adversos dos sais por meio do estimulo ao sistema antioxidante de
defesa da espécie, sendo a intensidade da resposta influenciada pelo nivel de tolerancia da
cultivar a salinidade. Diante disso, objetivou-se avaliar a tolerancia e a acdo de atenuadores de

estresses na atividade antioxidante de cultivares de melancieira submetidas a salinidade.

3.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) pertencente
ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais (DCAF) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) e no Laboratério de Fisiologia e Bioquimica de Plantas
(LFBP) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), em Mossord, RN.

O experimento foi realizado em duas etapas, tendo a etapa | o objetivo de selecionar
duas cultivares de melancieira (uma sensivel e uma tolerante a salinidade), e também
determinar o nivel de salinidade a ser utilizado na etapa Il. A etapa Il, por sua vez, foi voltada
a avaliacdo do sistema de defesa enzimatico da espécie em condicbes de salinidade, sendo as

sementes previamente tratadas com atenuadores.
3.2.1 Etapa |
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de

50 sementes, em esquema fatorial 3 x 6, sendo o primeiro fator referente aos niveis de

salinidade (N1 = 0; N2 = -0,2; N3 = -0,4 MPa), enquanto o segundo fator foi composto por
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seis cultivares de melancieira (C1 = Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston Gray; C4
= Charleston Super; C5 = Omaru; C6 = Congo).

Para simulacdo da condicdo de salinidade, as sementes de cada repeticdo foram
dispostas entre trés folhas de papel toalha, umedecidas com solucdes de cloreto de sodio
(NaCl), nos potenciais osmoticos de 0, -0,2 e -0,4 MPa (RICHARDS, 1974). Cada repeti¢do
foi umedecida com quantidade de solucdo equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel
(BRASIL, 2009), sendo os rolos acondicionados a 25 °C em camara de germinacao.

As avaliacdes foram realizadas diariamente, por meio de contagem do ndmero de
sementes germinadas até o 14° dia ap6s a semeadura (BRASIL, 2009), sendo consideradas
germinadas as sementes que desenvolveram plantulas normais. As variaveis analisadas foram:

Germinacdo (G%) e Indice de velocidade de germinacdo (IVG): a germinacéo foi
determinada pela porcentagem de plantulas normais aos quatorze dias ap0s a semeadura
(BRASIL, 2009), enquanto o IVG foi determinado por meio de contagem diaria do nimero de
plantulas normais (MAGUIRE, 1962).

Determinacéo de crescimento e acimulo de massa seca de plantulas: ao fim do teste
de germinacdo, selecionou-se aleatoriamente dez plantulas normais, sendo mensurados o
comprimento de parte aérea (CPA) e raiz primaria (CR) com auxilio de régua graduada em
milimetros, bem como as respectivas massas secas (MSPA; MSR), por meio de secagem em
estufa de circulacdo de ar forgado, regulada a 65 °C, com posterior pesagem em balanga de
precisdo (0,00019).

As demais plantulas normais presentes em cada repeticdo foram coletadas e
acondicionadas em tubos falcon, sendo em seguida congeladas em nitrogénio liquido (-196
°C) e armazenadas em ultrafreezer (-80 °C). O material vegetal foi inicialmente usado para a
obtencdo do extrato bruto. Para isso, pesou-se 0,2 g de massa fresca das plantulas, que foram
postas em tubos hermeticamente fechados e adicionados 3 mL de alcool 60%, para a
maceracdo do material de forma automatica. Ap6s a maceragdo, os tubos foram postos em
banho-maria a 60 °C por 20 minutos e posteriormente centrifugados a 10.000 rpm por 10
minutos a temperatura de 4 °C, sendo coletado o sobrenadante para a determinacdo das
seguintes variaveis:

Determinagdes bioquimicas ndo enzimaticas: determinou-se o teor de agucares
soluveis totais (AST) pelo método da antrona (YEMM & WILLIS, 1954), com os resultados
expressos em mg de glicose/g™ de massa fresca, aminoécidos livres totais (ALT) pelo método
da ninhidrina acida (YEMM & COCKING, 1955), com os resultados expressos em pumol de
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glicina/g™ de massa fresca, e o teor de prolina livre (PL) pelo método proposto por Bates et al.
(1973), com os resultados expressos em pmol prolina/g™ de massa fresca.

3.2.2 Etapa 1l

A etapa Il foi conduzida em esquema fatorial 2 x 6, com o primeiro fator composto
pelas duas cultivares selecionadas na etapa | (uma sensivel e outra tolerante a salinidade) e o
segundo fator referente as combinacgdes entre a salinidade e o pre-tratamento de sementes com
o0s atenuadores de estresses (T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,4 MPa (salinidade), T3 = -0,4
MPa + hidrocondicionamento (8 horas), T4 = -0,4 MPa + acido giberélico (0,5 mMol), T5 = -
0,4 MPa + acido salicilico (0,05 mMol), e T6 = -0,4 MPa + peroxido de hidrogénio (10
mMol)), aplicados via embebicdo em papel mata borréo.

O periodo de exposicdo e a concentracdo de cada atenuador foram determinados de
acordo com pré-testes. Inicialmente, realizou-se a curva de embebicdo dos dois materiais
selecionados na etapa I, sendo esta realizada em papel mata borrdo, determinando o periodo
de 8 horas de hidrocondicionamento, tempo em que o grau de umidade dos dois materiais,
bem como o tempo restante para emissdo da raiz primaria encontravam-se uniformes.

Além dos testes realizados na etapa I, a etapa Il contou com o acréscimo da avaliagdo
do complexo enzimético das plantulas. Para isto, ap6s as determinacdes biométricas, as
plantulas normais presentes em cada repeticdo foram coletadas e utilizadas para a obtencéo
dos extratos.

Para as determinacGes do teor de perdxido de hidrogénio e peroxidagdo lipidica por
meio do contetdo de malondialdeido (MDA), o extrato bruto foi obtido a partir de 200 mg de
materia fresca por repeticdo, que foi desintegrada em Nz liquido (-196° C), e em seguida
macerada em 2 mL de TCA (&cido tricloroacético 0,1%), contendo aproximadamente 20% de
polivinilpolipirrolidona (PVPP), por 1 minuto. Apés perfeita homogeneizacao, o extrato foi
coletado em tubos eppendorf, sendo posteriormente centrifugados a 10000 rpm por 5 minutos.

Para as determinacBes da superdxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase, o
extrato bruto foi obtido a partir de 500 mg de matéria fresca por repeticdo, que foi
desintegrada em N2 liquido (-196° C). Apos adicionar 20% de PVPP a amostra, esta foi
homogeneizada e macerada por 1 minuto em tampéo fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5)
suplementado com 1 mM de EDTA (&cido etilenodiaminotetracético) e 3 mM de DTT

(Detiotreitol). Em seguida, os extratos foram coletados em tubos eppendorf e centrifugados a
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10.000 rpm por 30 minutos, a 4 °C. Os procedimentos de extragdo foram conduzidos em
banho de gelo.

Ap0s a obtencdo dos extratos, foram realizadas as seguintes determinacdes:

Peroxido de hidrogénio (PH): determinado de acordo com o método de Alexieva et al.
(2001), com a utilizagdo de iodeto de potassio e leitura no comprimento de onda de 390 nm
em espectrofotbmetro, e os resultados expressos em Mol de H20./g de matéria fresca.

Peroxidacao lipidica (MDA): realizado de acordo com o método de Heath e Packer
(1968), com utilizacdo de espectrofotbmetro nos comprimentos de onda de 535 e 600 nm,
com os resultados expressos em Mol de MDA/g de matéria fresca.

Atividade da superoxido dismutase (SOD): quantificada de acordo com a metodologia
de Gianopolitis e Ries (1977), com a utilizacdo de banho de luz. As leituras foram realizadas
em espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 560 nm. Os resultados foram expressos
em unidade de atividade/mg de proteina (U SOD/mg de proteina).

Atividade da catalase (CAT): determinada por meio da degradacdo de H20:
monitorado por espectrofotometria a 240 nm, durante 1 minuto (HAVIR & MCHALE, 1987),
com modificacbes de Azevedo et al. (2002). A atividade da enzima foi expressa em
pmol/min/mg proteina.

Atividade da ascorbato peroxidase (APX): conduzida segundo procedimento proposto
por Nakano & Asada (1981), com as leituras realizadas no intervalo de 1 minuto a 290 nm,
utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 2,8 mmol? L cm™. Os resultados foram

expressos em pmol/min/mg de proteina.

3.2.3 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a ANAVA, e quando significantes, utilizou-se o teste de
Scott-Knott (P < 0,05) para avalia¢do do efeito de cultivares e niveis de salinidade na etapa 1.
Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de cluster por método hierarquico,
Ward’s minimum variance, utilizando-se da Distancia Euclidiana como medida de
dissimilaridade. Para isso, foi utilizado o software livre PAST 4. Na etapa Il, em caso de
significancia, aplicou-se os testes “t” ¢ Tukey para avaliagdo de cultivares e tratamentos pré-
germinativos, respectivamente. A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa
estatistico Sistema para Analise de Variancia — SISVAR® (FERREIRA, 2019).
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3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Etapa |

Na analise de variancia verificou-se interagdo entre os fatores (cultivares x niveis de
salinidade) para todas as varidveis estudadas na primeira etapa do experimento, exceto para 0
comprimento de parte aérea. 1sso significa que as cultivares se comportaram de forma distinta
sob condicBes de salinidade, variando de acordo com o nivel de sais no substrato (Tabela 2).
O comprimento da parte aérea foi afetado pelos fatores isolados, respondendo de forma
isolada e ndo havendo relacdo entre estes (Figura 8).

Tabela 2: Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de raiz
(CR), massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), aglcares sollveis totais (AST),
aminoécidos livres (AMIN) e prolina livre (PRO) de cultivares de melancieira sob diferentes

niveis de salinidade.

Salinidade G CR MSPA  MSR __ AST __ AMIN __ PRO
Cultivar VG
MPa (%) (cm/plantula®) (mg/plantula?) mg/g MF pumol/g MF
0 98aA 164aB 10,4 aB 71aC  35aD  12cA  470cB  OLcA
Cgmsec;” 02  96aA 145bD 9,7 aB 76aC  33aD  44bB  681bB  1,0bB
04  76bC  108¢C 6,4 bB 54bB  30aC  114aC  841aB  27aB
0 98aA 227aA  1398A 13308 81laA  19cA 6LODA  0,2cA
Fairfax 02  98aA 187bB  12,1bA 175aA  75aA  57bA  803aA  13bA
04  95aA 149cA  10,7bA 118bA 75aA 125aB 809aB  23aC
0 100aA 234 aA 78¢C 128bB  50bC  18cA 586CA  0,1cA
Ch‘g:ziton 02  97aA 187bB  136aA 157aA  69aB  60bA 851bA  15bA
04  74bC  113¢C 9,3bA 107cA 49aB  134aA 1000aA 33aA
0 99aA 237aA  1L,4bB 152aA  65aB  14cA 566CA  O,LcA
Ch;;'s::on 02  88bB 200bA  12,9aA 162aA 62aB  50bB  680bB  0,9bB
04  60cD 12,5¢B 71cB 113bA  40bB  124aB 880aB  3,1aA
0 99aA 172aB  120aB 121aB  44aD  13cA 473cB  OlcA
Omaru

-0,2 97aA 16,3aC 12,6 aA 13,5aB 4,9aC 6,5bA  68,4DbB 0,8bB



o1

-0,4 87bB 14,2bA 10,3 bA 11,9 8aA 4,3aB 133aA 87,0aB 2,2aC
0 99aA 175aB 11,0 bB 12,0 bB 5,4 cC 1,7cA 50,6 cB 0,2 cA
Congo -0,2 99aA 16,2bC 12,9 aA 14,1aB 7,9 aA 3,6 bC 72,8 aB 0,9bB
-0,4 85bB 12,3cB 10,8 bA 9,5cA 6,6 bA 9,8aD 64,6 bC 1,8aD
CV (%) 4,4 4,7 9,4 10,2 12,1 9,9 5,6 15,3

*Letra minuscula diferencia os niveis de salinidade dentro de cada cultivar, enquanto letra maitscula diferencia
as cultivares dentro de cada nivel de salinidade, de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A andlise dos dados permitiu distinguir as cultivares em relacdo a sua tolerancia aos
niveis de salinidade, sendo que a cv. Crimson Sweet destacou-se como a de menor toleréncia
a salinidade, sendo esta cultivar selecionada para a segunda etapa. As cvs. Congo, Omaru e
Fairfax se destacaram positivamente em relacdo a tolerancia a salinidade, sendo esta Gltima a
selecionada para a segunda etapa. E importante ressaltar que para a selecdo das cultivares
também foi considerado o mercado consumidor, onde as cvs. Crimson Sweet e Fairfax tém
amplo destaque, fato que fortaleceu a tomada de decisdo sobre a permanéncia destas na
segunda etapa.

Para a selecdo do nivel de salinidade a ser utilizado na segunda etapa do experimento,
levou-se em consideracdo principalmente a reducdo da germinacdo e das varidveis de
desempenho de plantulas. Por isso, adotou-se na segunda etapa do experimento o nivel de -0,4
MPa, por ser este capaz de causar prejuizo as cultivares sensivel e tolerante. Além disso, com
0 uso dos atenuadores, ha possibilidade de recuperacdo total da germinacgdo, crescimento e

MasSa Seca na segunda etapa.
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pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 8: Comprimento da parte aérea de plantulas de melancieira em funcéo de diferentes
niveis de salinidade (A) e cultivares (B). C1 = Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston
Gray; C4 = Charleston Super; C5 = Omaru; C6 = Congo.

A partir da analise de agrupamento (Figura 9), tomou-se por base a Distancia Euclidiana
como medida de dissimilaridade, com corte a distancia de 25,0 para formacéo de dois grupos
de combinagdes entre niveis do potencial osmoético (N) e cultivares de melancieira (C). O
primeiro grupo () foi caracterizado pelas seis cultivares na condi¢do de testemunha (0,0
MPa), ou seja, com auséncia de salinidade. O grupo Il foi formado pelas cvs. Congo, Omaru e
Fairfax, que se destacaram com maiores valores de germinacdo e desempenho nas variaveis
bioguimicas e de crescimento na condi¢do de maior salinidade (-0,4 MPa), situando-se no
dendrograma ao lado do grupo de testemunhas. Por outro lado, o grupo Il foi formado pelas
cultivares mais sensiveis a salinidade, com a cv. Crimson Sweet sendo a mais sensivel, devido

a sua posicao mais a esquerda do dendrograma.
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Figura 9: Dendrograma de dissimilaridade dos grupos formados pela combinacéo de niveis
de salinidade (N) e cultivares (C) de melancieira. NO = Testemunha; N2 = -0,4 MPa; C1 =
Crimson Sweet; C2 = Fairfax; C3 = Charleston Gray; C4 = Charleston Super; C5 = Omaru;
C6 = Congo.
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Dessa forma, definiu-se o nivel -0,4 MPa para ser utilizado na segunda etapa das
avaliacGes, bem como as cvs. Fairfax e Crimson Sweet na condi¢do de tolerante e sensivel a
salinidade, respectivamente. Apesar de ndo ser apontada como a cultivar mais tolerante,
optou-se por selecionar a cv. Fairfax devido suas caracteristicas de mercado e resisténcia pés-

colheita.

3.3.2 Etapa 1l

A anélise de variancia demonstrou efeito isolado de cultivares e tratamentos para as
variaveis germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e massa seca de parte aérea e raiz.
No entanto, para 0 comprimento da parte aérea e raiz, agucares sollveis totais, aminoacidos,
prolina livre, peroxido de hidrogénio, peroxidacdo lipidica expressa pelo teor de
malondialdeido (MDA), e atividade das enzimas superéxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e ascorbato peroxidase (APX), verificou-se interacdo significativa entre os fatores,
indicando que para estas varidveis a resposta aos tratamentos esta condicionada a resisténcia
da cultivar a salinidade.

A germinacdo (Figura 10A) e o indice de velocidade de germinagdo (Figura 10B) das
cvs. Crimson Sweet e Fairfax apresentaram diferencas significativas em funcdo do grau de
resisténcia a salinidade. Os valores de germinagéo e velocidade de germinagdo da cv. Fairfax
foram superiores em 6 e 40%, respectivamente, em relacdo aos da Crimson Sweet. Os danos
provenientes da salinidade podem ser oriundos de efeitos osmoticos ou idnicos decorrentes da
presenca dos sais, sendo 0 componente osmatico o primeiro a se manifestar (WANDERLEY
et al., 2018). Nesse sentido, ao se comparar dois gendtipos, aquele que requer menor teor de
agua para germinar, como € o caso da cv. Fairfax, tem a possibilidade de apresentar maior

velocidade e taxa germinacdo, em decorréncia da menor exigéncia hidrica.
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 10: Germinacdo (A e C) e indice de velocidade de germinacdo (B e D) de cultivares
de melancieira submetidas a tratamentos pré-germinativos e salinidade. Testemunha (H20);
salinidade e auséncia de atenuadores (-); salinidade + hidrocondicionamento (H); salinidade +
acido giberélico (AG); salinidade + &cido salicilico (AS); salinidade + perdxido de hidrogénio
(PH).

Em relacdo a resposta da germinagdo (Figura 10C) e o indice de velocidade de
germinacao (Figura 10D) aos tratamentos, verificou-se que a salinidade (-) foi prejudicial para
estas varidveis, reduzindo a taxa e a velocidade de germinacdo em 11 e 42% em relacdo ao
tratamento testemunha, respectivamente. Verificou-se ainda beneficios as duas varidveis
quanto ao emprego do tratamento de sementes com atenuadores. Sementes tratadas com acido

giberélico (AG), acido salicilico (AS) e perdxido de hidrogénio (PH) resultaram em valores
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de germinacdo semelhantes ao controle. J& para o indice de velocidade de germinacéo,
embora néo tenha sido possivel o alcance dos valores obtidos para a testemunha, o tratamento
pré-germinativo das sementes com hidrocondicionamento (H), AG, AS e PH proporcionou
velocidade de germinacao 36, 28, 26 e 39% superior a salinidade (-), respectivamente.

O emprego de reguladores de crescimento na forma de tratamentos pré-germinativos
constitui-se em importante estratégia para mitigar os efeitos da salinidade nos vegetais. Estes,
além de proporcionar maior rapidez ao processo de germinagdo, favorece também o
estabelecimento e o desempenho das plantulas (WOJTYLA et al., 2016). Avaliando a acdo de
reguladores vegetais na germinacdo de melancieira, cv. Crimson Sweet, Silva et al. (2014)
verificaram beneficios & germinacéo e velocidade de germinacdo em funcdo do tratamento das
sementes com AS. Por outro lado, as tratadas com AG tiveram efeito fitotoxico sobre
sementes e plantulas de melancieira para as maiores doses testadas (500 pg/gt de GAs),
evidenciando que sdo necessarios cuidados na utilizacdo deste produto para que ndo ocorra
efeitos adversos.

Os comprimentos de parte aérea (Figura 11A) e raiz (Figura 11B) das duas cultivares
foram negativamente afetados de forma geral pela presenca de salinidade. Entretanto, a
utilizacdo de atenuadores foi benéfica ao crescimento tanto da parte aérea como da raiz das
plantulas de melancieira, proporcionando maiores valores em relacéo a salinidade (-). Para
ambas as cultivares, o comprimento da parte aérea oriundo do tratamento pré-germinativo
com AG obteve os melhores resultados, sendo 167 e 43% superiores a salininade (-), para as
cvs. Crimson Sweet e Fairfax, respectivamente. J& para 0 comprimento radicular, enquanto o
H, AS e PH resultaram em comprimentos superiores ao obtido na salinidade (-) para a cv.
Fairfax, os tratamentos com AG e PH proporcionaram comprimentos de raiz estatisticamente

semelhantes aos obtidos pela testemunha para a cv. Crimson Sweet.
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 11: Comprimento de parte aérea (A) e comprimento de raiz (B) de cultivares de
melancieira submetidas a tratamentos pré-germinativos e salinidade. Testemunha (H.0);
salinidade e auséncia de atenuadores (-); salinidade + hidrocondicionamento (H); salinidade +
acido giberélico (AG); salinidade + &cido salicilico (AS); salinidade + perdxido de hidrogénio
(PH).

As massas secas da parte aérea (Figura 12A) e da raiz (Figura 12B) da cv. Fairfax foram
104 e 191% superiores as obtidas para a cv. Crimson Sweet. Em relacdo aos tratamentos,
verificou-se que a massa seca da parte aérea foi beneficiada pelo emprego dos tratamentos
pré-germinativos, com destaque para o0 AG, que resultou em acimulo 53% maior do que a
salinidade (-) (Figura 12C). Em contrapartida, a utilizacdo do AG culminou em menor
acumulo de massa seca radicular, embora ndo tenha diferido estatisticamente da salinidade (-)

e da testemunha (Figura 12D).
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 12: Massa seca da parte aérea (A e C) e massa seca da raiz (B e D) de cultivares de
melancieira submetidas a tratamentos pré-germinativos e salinidade. Testemunha (H.0);
salinidade e auséncia de atenuadores (-); salinidade + hidrocondicionamento (H); salinidade +
acido giberélico (AG); salinidade + acido salicilico (AS); salinidade + perdxido de hidrogénio
(PH).

O estagio mais sensivel das culturas aos estresses abioticos se estende desde a
germinacdo das sementes até o crescimento das plantulas, onde diversas limitagdes impostas
pelo estresse se manifestam (JOHNSON & PUTHUR, 2021). Segundo Isayenkov e Maathuis
(2019), as plantas expostas a salinidade exibem diferentes respostas que podem ser
categorizadas em duas fases. A primeira, inclui retardo de crescimento, que € independente do

acumulo de ions e ocorre por meio de uma seérie de eventos, como inibi¢do da divisdo e
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expansao celular. A segunda inicia com o acumulo de ions citotoxicos, seguido pela regulacao
negativa dos processos metabdlicos, resultando em senescéncia precoce e morte celular final.

Apesar da melancieira ser considerada uma espécie sensivel a salinidade (YAN et al.,
2018), diferentes niveis de tolerancia podem ser verificados em funcdo de diversos fatores,
dentre estes 0 genotipo. Dessa forma, os testes de desempenho de plantulas reforcam a maior
tolerdncia da cv. Fairfax a salinidade, o que, dentre outros fatores, pode estar relacionado
também a maior quantidade de reservas presentes nas sementes desta cultivar, proporcionando
o0 desenvolvimento de plantulas mais vigorosas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Os beneficios provenientes de tratamentos pré-germinativos em sementes de
cucurbitaceas sob salinidade também foram constatados por Silva et al. (2024). Estes autores
verificaram respostas positivas da utilizacdo de AG e AS no desenvolvimento de mudas de
meldo em condi¢bes de salinidade. Provavelmente, esses resultados sdo atribuidos a acéo
benéfica dos atenuadores na indugdo do desenvolvimento de plantulas, bem como a interacéo
entre estes e receptores responsaveis pela ativacdo dos sistemas de defesa aos estresses
(NOBREGA et al., 2020).

De forma geral, a salinidade proporcionou aumento da concentracdo de solutos
compativeis nas plantulas de melancieira das duas cultivares, com aumento da concentracéo
de agUcares solGveis totais (Figura 13A), aminoacidos livres (Figura 13B) e prolina livre
(Figura 13C). Para a cv. Crimson Sweet, ndo foram verificados beneficios quanto a utilizagdo
dos tratamentos pré-germinativos em relacdo a inducdo ao acumulo de solutos, excecdo feita
ao AG, que proporcionou acimulo de agucares solUveis totais em 33% superior ao tratamento
salinidade (-). O AG também foi o tratamento que proporcionou os melhores resultados para a
cv. Fairfax, pois apesar de ndo influenciar no acimulo de prolina, sua utilizacdo resultou em
maiores acumulos de acUcares sollveis totais e aminoacidos livres, sendo superior em 76 e
32%, respectivamente, em relacdo a salinidade.

O acumulo de substancias protetoras/osmoprotetores desempenha papel crucial na
manutencdo da estabilidade interna e na protecdo das células dos danos causados pelos
estresses abidticos (BAI et al., 2020). Esse fato é de grande importancia na reducdo do
potencial hidrico e manutencdo dos niveis internos de dgua (HOSSEINIFARD et al., 2022).
Dentre as substancias osmoprotetoras, a prolina destaca-se como o principal metabdlito
envolvido no ajuste osmotico sob condi¢Bes de salinidade. Entretanto, os resultados
demonstram que o aumento na concentracdo de aminodcidos livres em funcdo da utilizacdo do
AG pode ter ocorrido pelo aumento de outros aminoécidos, como a glicina e a citrulina, sendo

esta Ultima importante em cucurbitaceas sob condicdes de estresse (SONG et al., 2020).
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 13: Acucares sollveis totais (A), aminoacidos livres (B) e prolina livre (C) de
cultivares de melancieira submetidas a tratamentos pré-germinativos e salinidade.
Testemunha (H20); salinidade e auséncia de atenuadores (-); salinidade +
hidrocondicionamento (H); salinidade + acido giberélico (AG); salinidade + acido salicilico

(AS); salinidade + peroxido de hidrogénio (PH).

Os teores de peroxido de hidrogénio (Figura 14A) e peroxidacdo lipidica, expressa pelo
teor de MDA (Figura 14B), aumentaram significativamente em funcdo da salinidade,
evidenciando a ocorréncia de estresse proveniente da presenca de sais no substrato. A cv.
Crimson Sweet apresentou reducdes de 44% na concentracdo de peroxido de hidrogénio (AS)
e reducdes de 49 e 45% para MDA (AS e PH), enquanto para a Fairfax, todos os atenuadores
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proporcionaram resultados positivos, exceto para o peroxido de hidrogénio (H) e MDA (AG e
AS).
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 14: Peroxidacdo lipidica expressa pelo teor de perdxido de hidrogénio (A) e
malondialdeido (B) de cultivares de melancieira submetidas a tratamentos pré-germinativos e
salinidade. Testemunha (H.0O); salinidade e auséncia de atenuadores (-); salinidade +
hidrocondicionamento (H); salinidade + &cido giberélico (AG); salinidade + acido salicilico

(AS); salinidade + peroxido de hidrogénio (PH).

Espécies reativas de oxigénio (ERQO’s), como peroxido de hidrogénio e anions
superoxido, acumulam-se significativamente durante os estresses bidticos e abidticos, sendo
formadas durante o metabolismo celular aerébico nos cloroplastos, na cadeia de transporte de
elétrons das mitocondrias e nos peroxissomos, causando dano oxidativo e, eventualmente,
morte celular (FIMOGNARI et al., 2020). Sob condi¢Bes normais, h& equilibrio entre a
formagdo e eliminacdo das ERO’s, mas esta equidade da homeostase redox e ERO’s ¢
interrompida sob condi¢bes de salinidade (BHATTACHARJEE, 2019), necessitando de
diferentes respostas da planta para a sua eliminacao, dentre estas a enzimatica.

Os resultados obtidos para SOD (Figura 15A), CAT (Figura 15B) e APX (Figura 15C)
demonstram a influéncia da salinidade e dos atenuadores na atividade destas enzimas. Para a
cv. Crimson Sweet, o0 tratamento pré-germinativo das sementes com AS proporcionou
expressao enzimatica superior para todas as avaliadas, sendo 33, 29 e 103% superior a

atividade encontrada na salinidade (-), para SOD, CAT e APX, respectivamente. Para essa
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mesma cultivar, também houve efeito benéfico com a utilizacdo do PH (SOD) e AG (CAT e

APX), contribuindo ativamente para a mitigacao dos efeitos da salinidade.
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diferem entre si pelo teste “t” e teste de Tukey, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 15: Atividade das enzimas superoxido dismutase - SOD (A), catalase - CAT (B) e
ascorbato peroxidase - APX (C) de cultivares de melancieira submetidas a tratamentos pré-
germinativos e salinidade. Testemunha (H20); salinidade e auséncia de atenuadores (-);
salinidade + hidrocondicionamento (H); salinidade + acido giberélico (AG); salinidade +

acido salicilico (AS); salinidade + peroxido de hidrogénio (PH).

O tratamento das sementes da cv. Fairfax com AS e PH estimulou o sistema de defesa
antioxidante, com aumentos significativos da atividade das enzimas CAT e APX. Em relacdo

a SOD, os tratamentos com AS e PH foram 0s que ocasionaram 0s menores valores para a
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atividade desta enzima. Este resultado esta possivelmente relacionado a um colapso da SOD e
alteracdo de rotas bioguimicas. De acordo com Laxa et al. (2019), a maior atividade das
enzimas CAT e APX pode ser proveniente do aumento da concentracdo de H.O> oriundo dos
peroxissomos, uma vez que o fechamento dos estdmatos em plantas C3 sob condi¢cbes de
estresse estimula a oxigenacdo da ribulose-1,5-bifosfato e, portanto, a produgéo
fotorrespiratoria de perdxido de hidrogénio.

Os resultados positivos encontrados neste estudo estdo intimamente relacionados ao
modo de acdo dos atenuadores utilizados. O AS é um horménio vegetal que desempenha
varios papéis fisiologicos nas plantas, sendo sua aplicacdo exdgena muito estudada devido ao
aumento da atividade de enzimas antioxidantes como peroxidases, superoxido dismutase e
catalase (SILVA et al., 2020). Dessa forma, é considerado um potencial agente antioxidante
enzimatico relacionado a defesa das plantas sob estresses abioticos, que além de aumentar a
expressdo enzimatica nas plantulas de melancieira no presente estudo, incrementou também a
tolerancia a salinidade nas culturas do tomate (GHARBI et al., 2018), abdbora (GUIRRA et
al., 2022) e meldo (SILVA et al., 2024).

O PH é uma molécula que esta diretamente relacionada ao estresse oxidativo, pois em
baixas concentracdes funciona como ativador da resposta antioxidante, exercendo forte
controle sobre o acumulo de ERO’s, estimulando a atividade das enzimas CAT e APX,
contribuindo assim para a reducdo da peroxidacdo lipidica (VELOSO et al., 2022). Este, além
de melhorar a germinacdo e desenvolvimento das plantulas em condicBes de estresses,
também é capaz de se expressar durante outras fases do desenvolvimento da planta (SANTOS
etal., 2019).

O tratamento de sementes com perédxido de hidrogénio se mostra efetivo ndo somente
nos estagios iniciais do desenvolvimento, mas ao longo de todo o ciclo da cultura, conforme
verificado nesta pesquisa para as cultivares de melancieira. Nesse sentido, resultados
semelhantes também foram encontrados por Veloso et al. (2020) em sementes de mini
melancieira ‘Sugar Baby’. Estes autores verificaram que as plantas provenientes de sementes
embebidas com perdxido de hidrogénio continham maior fitomassa fresca de folha e da parte
aérea aos 75 dias ap0Os a semeadura.

O constante aumento de areas improprias a agricultura em decorréncia da salinizacéo
dos solos torna ainda mais importante o estudo de técnicas que tornem as culturas mais
tolerantes a salinidade. Nesse contexto, 0 emprego de técnicas de tratamento de sementes de
melancieira com atenuadores mostrou-se uma importante estratégia, aumentando o vigor das

plantulas por meio do estimulo aos sistemas de defesa da espécie, podendo serem utilizadas
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como forma de mitigar os efeitos nocivos da salinidade na cultura da melancieira,

principalmente nos estagios iniciais do desenvolvimento.

3.4 Conclusoes

A salinidade causa prejuizos a germinacéo e vigor de plantulas de melancieira, sendo as
cultivares Crimson Sweet, Charleston Gray e Charleston Super as mais sensiveis, enquanto a
Fairfax, Omaru e Congo as mais tolerantes.

O tratamento das sementes da cultivar Crimson Sweet com o acido salicilico e peroxido
de hidrogénio proporcionou maior atividade das enzimas antioxidantes, bem como reduziu 0s
niveis de peroxido de hidrogénio e malondialdeido.

Para a cultivar Fairfax, além da importancia do acido giberélico no ajuste osmaético, o
tratamento pré-germinativo com &cido salicilico e peroxido de hidrogénio proporcionou maior

expressao de enzimas, contribuindo para redugéo do estresse oxidativo.
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Figura S1: Curva de embebicdo de sementes de melancieira, cultivares Crimson Sweet e

Fairfax.



