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RESUMO: Objetivou-se com presente estudo, avaliar o efeito do peréxido de hidrogénio como
atenuante do estresse salino nas trocas gasosas e no crescimento da mini-melancieira em cultivo
hidroponico. O estudo foi conduzido sob condi¢des de casa de vegetacdo, em Pombal — PB. O
sistema de cultivo utilizado foi o hidropdnico tipo NFT - Técnica de Fluxo Laminar de
Nutriente. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizados, em esquema fatorial
4 x 4, sendo quatro niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva - CEsn (2,1; 3,1; 4,1 e
5,1 dS m™) e quatro concentragdes de perdxido de hidrogénio — H20; (0; 20; 40 ¢ 60 uM), com
5 repetigdes. O aumento da condutividade elétrica da solugéo nutritiva afetou negativamente as
trocas gasosas e 0 crescimento da mini-melancieira cultivada em sistema hidropdnico. A
aplicacdo foliar de peréxido de hidrogénio na concentracdo de 20 uM atenuou os efeitos
deletérios da salinidade sobre a condutancia estomatica, transpiracdo, taxa de assimilacdo de
CO: e eficiéncia instantanea da carboxilagdo da mini-melancieira quando cultivada com CEsn
deaté 3,1dSm™.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus L., estresse abiotico, aclimatacdo

MORPHOPHYSIOLOGY OF MINI WATERMELON TREES UNDER SALINE
STRESS AND HYDROGEN PEROXIDE IN HYDROPONIC CULTIVATION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of hydrogen peroxide as a

mitigation of salt stress on gas exchange and on the growth of mini-watermelon in hydroponic
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cultivation. The study was conducted under greenhouse conditions in Pombal — PB. The
cultivation system used was the hydroponic type NFT - Nutrient Laminar Flow Technique. The
experimental design was completely randomized, in a 4 x 4 factorial scheme, with four levels
of electrical conductivity of the nutrient solution - ECsn (2.1; 3.1; 4.1 and 5.1 dS m™) and four
concentrations of hydrogen peroxide — H2O, (0; 20; 40 and 60 uM), with 5 repetitions. The
increase in the electrical conductivity of the nutrient solution negatively affected the gas
exchange and growth of mini-watermelon cultivated in a hydroponic system. Foliar application
of hydrogen peroxide at a concentration of 20 uM attenuated the deleterious effects of salinity
on stomatal conductance, transpiration, CO> assimilation rate and instantaneous carboxylation
efficiency of the mini-watermelon when grown with ECsn of up to 3.1 dS m™,

KEYWORDS: Citrullus lanatus L., abiotic stress, acclimatization

INTRODUCAO

O estresse salino é um dos estresses abidticos que mais prejudica a agricultura em todo o
planeta (ARIF et al., 2020). A salinidade reduz o potencial hidrico do solo, dificulta a absor¢éo
de agua e nutrientes pelas plantas, afeta negativamente as trocas gasosas, diminui a sintese de
clorofila, comprometendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (NAVADA et al.,
2020; PAN et al., 2020).

Uma alternativa que pode reduzir os riscos da salinidade e aumentar a eficiéncia no uso
de aguas salinas é a utilizacdo de sistema hidropénico (COSTA et al., 2020). O sistema
hidropbénico também permite o controle da condutividade elétrica, pH e proporciona maior
eficiéncia no uso de fertilizantes (SAUSEN et al., 2020).

O perdxido de hidrogénio é uma espécie reativa de oxigénio que desempenha funcao de
sinalizacdo hormonal, controlada pela sua producéo e eliminagdo. Em baixas concentracdes o
perdxido de hidrogénio atua na regulacdo de processos bioldgicos, aumentando a absorcdo de
agua e nutrientes pelas plantas, reduz a absor¢do de Na* e CI™ favorecendo a tolerancia das
plantas ao estrese salino (FAROUK & QADQS, 2018; SILVA et al., 2019).

A melancia tem grande importancia econémica no agronegdcio brasileiro, principalmente
na regido semiarida. Em 2019, o Brasil produziu 2.278.186 toneladas, em uma area plantada de
98.489 hectares, sendo o Nordeste a principal regido produtora, responsavel por 34,03%
(775.324 mil toneladas) da producédo nacional (IBGE, 2020). Entretanto, informacGes sobre o
cultivo da mini-melancieira em sistema hidroponico, utilizando solucdo nutritiva salina e

perdxido de hidrogénio sdo escassas.
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Neste contexto, objetivou-se com presente estudo, avaliar o efeito da pulverizagao foliar
de peroxido de hidrogénio como atenuante do estresse salino nas trocas gasosas e no

crescimento da mini-melancieira cultivada em sistema hidrop6nico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, pertencente ao Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
em Pombal, PB, situado pelas coordenadas geograficas 6°46°13”’ de latitude Sul, 37°48°6° de
longitude Oeste e altitude média de 184 m.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de condutividade elétrica da solucéo nutritiva
-CEsn (2,1; 3,1; 4,1 e 5,1 dS m™) e quatro concentracdes de peroxido de hidrogénio — H20; (0;
20; 40 e 60 uM), no arranjo fatorial 4 x 4, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizados, com cinco repeticdes.

O sistema hidrop6nico foi do tipo Técnica de Fluxo Laminar de Nutriente - NFT,
confeccionado com cano de policloreto de vinil (PVC) de 100 mm de diametro e com seis
metros de comprimento, composto por quatro subsistemas espagados 0,80 m, cada subsistema
continha trés canais (repeti¢des) espacados 0,40 m. Nos canais 0 espagamento entre plantas foi
de 0,50 m e 1,0 m entre os subsistemas.

Os canais foram apoiados em cavaletes com altura de 0,60 m e com inclinacdo de 4%
para 0 escoamento da solucdo nutritiva. Na cota mais baixa de cada bancada do sistema
hidropdnico, constava uma caixa de polietileno de 150 L com a finalidade de coletar e
reconduzir a solugdo nutritiva até os canais.

A solucdo nutritiva foi injetada nos canais de cultivo por bomba com poténcia de 35 W,
na vazdo de 3 L por min. A circulacéo da solucao nutritiva foi programada por um temporizador,
com fluxo intermitente de 30 min a cada hora. A solucéo nutritiva utilizada foi a proposta por
Hoagland & Arnon (1950).

As solucdes salinas usadas no cultivo foram obtidas mediante adicdo de sais de cloreto
de sadio (NaCl), de calcio (CaCl..2H20) e de magnésio (MgCl2.6H20) a solucéo nutritiva
preparada em agua do sistema de abastecimento da cidade de Pombal-PB, sendo incorporadas
na proporgao equivalente de 7:2:1 respectivamente.

A substituicéo total da solug&o ocorreu a cada oito dias; contudo, a condutividade elétrica
e pH foram monitoradas diariamente, e sempre que necessario foi realizado o ajuste da solucao

através da adicdo de agua de abastecimento com CEa de 0,3 dS m™, mantendo sempre a CEsn
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conforme os tratamentos estabelecidos e o pH entre 5,5 e 6,5 mediante adi¢éo de 0,1 M KOH
ou HCI. As plantas foram tutoradas verticalmente, e quando necessario foi realizado os tratos
fitossanitarios.

Apos o transplantio, as plantas receberam, conforme tratamento, a aplicacdo exdgena do
peroxido de hidrogénio via pulverizacdo foliar com inicio ao anoitecer, sendo realizada de
forma manual com um borrifador, visando obter o molhamento completo das folhas (faces
abaxial e adaxial), em intervalo de 10 dias a partir de 48 horas apds transplantio, sendo a
primeira aplicacdo realizada 72 horas antes do inicio da aplicagdo da solugdo nutritiva salina,
conforme seus respectivos tratamentos, totalizando trés aplicagfes. Durante a pulverizacao de
H>0,, foi utilizada uma estrutura de papeldo para evitar a deriva do produto sobre as plantas
vizinhas.

Aos 28 dias apds o transplantio (DAT), avaliaram-se as trocas gasosas: condutancia
estomatica (gs), transpiracdo (E), taxa de assimilacdo de CO- (A), concentracgdo interna de CO>
(Ci), eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) (A/E) e eficiéncia instantanea da
carboxilacdo (EiCi) (A/Ci) e o crescimento em diametro de caule e nimero de folhas da mini-
melancieira.

A estrutura multivariada dos resultados foi avaliada por meio da anélise de componentes
principais (ACP), sintetizando-se a quantidade de informagdes relevantes contida no conjunto
de dados originais em menor numero de dimensdes, resultantes de combinacdes lineares das
variaveis originais geradas a partir dos autovalores (A > 1,0) na matriz de correlagao, explicando
porcentagem maior que 10% da variancia total (GOVAERTS et al., 2007).

A partir da reducgdo das dimensd@es, os dados originais das variaveis de cada componente
foram submetidos a analise de variancia multivariada (MANOVA) pelo teste de Hotelling
(1947) a 0,05 de probabilidade para os niveis salinos da solu¢do nutritiva e as concentracdes de
perdxido de hidrogénio, assim como para interacdo entre 0s mesmos. Apenas variaveis com
coeficiente de correlagdo maior ou igual a 0,6 foram mantidos em cada componente principal
(CP) (HAIR et al., 2009). Para o as analises estatisticas utilizou-se o software Statistica v. 7.0
(STATSOFT, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O espaco multidimensional das variaveis originais foi reduzido para dois componentes
principais (CP1 e CP2) com autovalores maiores que A > 1,0, de acordo com Kaiser (1960). Os

autovalores e porcentagem de variacédo explicada para cada componente (Tabela 1) representam
4



VII Inovagri International Meeting e XXX CONIRD, 2021

juntos 85,05% da variagdo total. O CP1 explicou 65,06% da variancia total, formada pelas
variaveis Ci, E, gs, EiCi e NF. O CP2 representou 19,99% da variancia restante, sendo formada
pelas variaveis EIUA e DC. Observa-se efeito significativo da interacdo entre os niveis de
salinidade da solugdo nutritiva (CEsn) e das concentragfes de peroxido de hidrogénio (H20>).

Os niveis salinos da solucdo nutritiva também influenciaram significativamente os dois CPs.

Tabela 1. Autovalores, porcentagem de varidncia total explicada, na analise de variancia multivariada
(MANOVA) e correlagBes (r) entre variaveis originais e 0s componentes principais.

CPs
CP1 CP2

Autovalores (1) 5,20 1,60
Porcentagem de variancia total (S2%) 65,06 19,99
Teste de Hotelling (T2) para solugdo nutritiva salina (CEsn) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T2) para per6xido de hidrogénio (H202) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T2) para interacdo (CEsn x H20,) 0,03 0,05
CPs Coeficiente de correlagdo

Ci E gs A EiUA EiCi DC NF
CP1 0,75 -0,71 -0,95 -0,95 -0,57 -0,93 -0,64 -0,87
CP2 0,22 -0,60 -0,26 -0,13 0,71 -0,19 0,68 0,34
Tratamentos - Médias - —

Ci E gs A EiUA EiCi DC NF
S1H1 114 4,60 0,442 47,82 10,41 0,420 5,21 62
S2H1 108 5,09 0,504 49,88 9,80 0,461 4,18 60
S3H1 102 4,85 0,472 47,84 9,86 0,467 3,94 57
S4H1 101 4,61 0,453 46,57 10,10 0,460 3,83 52
S1H2 117 5,18 0,475 49,19 9,50 0,420 4,02 58
S2H2 110 5,48 0,528 52,81 9,63 0,482 3,91 55
S3H2 102 5,03 0,468 49,09 9,76 0,480 3,67 51
S4H2 101 4,91 0,448 45,92 9,35 0,455 3,61 45
S1H3 123 5,00 0,426 45,23 9,05 0,367 3,85 53
S2H3 118 5,08 0,446 45,95 9,05 0,388 3,73 49
S3H3 114 5,10 0,438 45,68 8,96 0,400 3,65 44
S4H3 110 4,92 0,420 45,99 9,35 0,418 3,52 42
S1H4 124 4,44 0,360 43,03 9,69 0,324 3,63 40
S2H4 127 4,74 0,384 45,01 9,50 0,346 3,59 39
S3H4 130 4,54 0,372 42,81 9,44 0,337 3,54 35
S4H4 133 4,22 0,339 37,95 8,98 0,306 3,22 30

S1(2,1dSm?);S2(3,1dSm?); S3(4,1dSm?); S4(5,1dS m?); H1 (0 uM); H2 (20 uM); H3 (40 uM); H4 (60 uM); Ci (Concentragio interna
de CO, - umol m?2 s); E (Transpiragdo - mmol H,O m s?); gs (Condutancia estomatica - mol H,O m?s); A (Taxa de assimilagdo de CO, -
mmol CO, m?s?); EiUA (Eficiéncia instantinea no uso da dgua - [(umol m™ s™)(umol mol™)]); EiCi (Eficiéncia instantanea da carboxilagéo
- [(pmol m? s™)(pumol mol™)?]); DC (Didmetro de caule - mm); NF (Numero de folhas); CPs (Componentes principais); CP1 (Componente
principal 1); CP2 (Componente principal 2).

No primeiro componente principal (CP1), foi identificado um processo caracterizado
possivelmente pelo efeito da interacdo entre a salinidade da solugédo nutritiva e as concentragdes
de peroxido de hidrogénio. Verifica-se ainda que os coeficientes de correlacdo entre a Ci, E, gs,
EiCi e NF foram superiores a 0,70 (Tabela 1). No componente principal 1, observa-se que as
plantas cultivadas com CEsn de 3,1 dS m™ e sob concentragéo de 20 pM de H20, (S2H2), se
destacaram em relacdo ao demais tratamentos, tendo em vista que foram obtidos os maiores
valores (Tabela 1) de gs (0,528 mol H,0 m2 s, E (5,48 mmol H.0 m2s?), A (52,81 mmol
CO2 m2s?) e EiCi [0,482 (umol m™ s)(umol mol™®)?].

Ao comparar os resultados obtidos nas plantas do tratamento S2H2 em relacéo as plantas
do tratamento S2H1, constata-se aumento de 11,2; 6,4; 7,4 e 14,8% na gs, E, A e EICi,
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respectivamente, demonstrando o efeito benéfico da concentragdo de 20 uM de H.O> sobre as
trocas gasosas. Ainda no componente principal 1, verifica-se que os menores valores de maiores
valores de gs (0,339 mol H:0 m?s™), E (4,22 mmol H,0 m?s?), A (37,95 mmol CO, m? s?)
e EiCi [0,306 (umol m? s) (umol mol?)?Y], foram constatados no tratamento S4H4,
evidenciando desta forma, que o peroxido de hidrogénio em concentragdes elevadas intensifica

os efeitos deletérios do estresse salino na mini-melancieira.
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Figura 1. Projecdo bidimensional dos escores dos componentes principais para os fatores niveis salinos (NS) e
peréxido de hidrogénio (H20;) e das variaveis analisadas (B) nos dois componentes principais (CP1 e CP2).

O efeito benéfico do perdxido de hidrogénio na concentracdo de 20 pM sobre as trocas
gasosas da mini-melancieira pode ter ocorrido pelo fato que a pré-exposicdo de plantas a
estresses moderados ou a metabdlitos sinalizadores tais como o H20,, pode resultar huma
sinalizacdo metabdlica na célula (aumento de metabolitos e/ou de enzimas antioxidativas) e,
portanto, favorecendo um melhor desempenho fisioldgico, quando a planta é exposta a
condigdes de estresse mais severo (FORMAN et al., 2010). Ademais, o H>O> pode estimular o
maior acumulo de proteinas e carboidratos sollveis, que atuam como solutos organicos,
realizando o ajustamento osmotico das plantas sob estresse salino, permitindo maior absorcédo
de 4gua (CARVALHO et al., 2011).

No presente estudo verificou-se que aumento da salinidade da solucdo nutritiva afetou
negativamente as trocas gasosas e o crescimento da mini-melancieira, sendo os efeitos mais
severos quando associados com o peroxido de hidrogénio na concentracdo de 60 UM, esta
resposta mostra que a aplicacdo de altas concentracdes de perdxido de hidrogénio causa danos

as plantas, possivelmente devido as alterages que ocorrem em seu metabolismo, especialmente
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como consequéncia do estresse oxidativo, levando a restricdo dos processos fotossintéticos
(CATTIVELLI et al., 2008; SILVA et al., 2021).

CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da solugédo nutritiva afeta negativamente as trocas
gasosas e o0 crescimento da mini-melancieira cultivada em sistema hidrop6nico, aos 28 dias
apos o transplantio. O peroxido de hidrogénio na concentracdo de 20 uM atenua os efeitos
deletérios da salinidade sobre a condutancia estomatica, transpiracdo, taxa de assimilacdo de
CO: e eficiéncia instantanea da carboxilacdo da mini-melancieira quando cultivada com CEsn
de até 3,1 dS m™.
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