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RESUMO

O uso de 4gua com elevados teores de sais na irrigacdo se tornou um dos fatores que mais afetam negativamente o
crescimento e producdo de culturas nos dltimos anos, principalmente em regides aridas e semiaridas. Buscando-se
alternativas que minimizem tais efeitos, o peroxido de hidrogénio surge como um sinalizador do estresse causado pelo
excesso dos sais. Com isso, objetivou-se avaliar o uso de perdéxido de hidrogénio como forma de tentar minimizar os
efeitos deletérios causados nas plantas de meloeiro submetidas a irrigagdo com &guas de diferentes condutividades
elétricas. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido na Universidade Federal de Campina Grande, Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Campus de Pombal-PB, no periodo de maio a julho de 2017, utilizando o
delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial 4 x 4, correspondente as concentracdes de
peroxido de hidrogénio (H20>) de 0; 5; 10 e 156mM, nas quais as sementes foram embebidas e os niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigagdo de 0,3 (controle); 1,0; 2,0 e 3,0 dS m, com quatro repeticdes, totalizado 64 unidades
experimentais. O crescimento das plantas foi avaliado aos 28 e 60 dias apds a semeadura (DAS). As variveis analisadas
foram o comprimento da haste (CH), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), nimero de flores (NFL), area foliar
(AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). O pré-tratamento com o
peroxido de hidrogénio atenuou o estresse salino proporcionando melhor desenvolvimento das plantas quando submetidas
a irrigacdo com agua de condutividade elétrica até 2dS m, a partir da qual promoveu um incremento no estresse,
causando maiores danos ao crescimento vegetativo, notadamente quando utilizou a concentragéo de 15 pmol L.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L., peroxido de hidrogénio, 4gua salina

HYDROGEN PEROXIDE AS STRATEGIC SOURCE TO REDUCE DELETARY EFFECTS OF SALINITY
ON MELON PLANTS

ABSTRACT

Water with high salt content for irrigation has become a factor that most affected negatively crop growth and production
in recent years, especially in arid and semi-arid regions. Searching ways to minimize this concern, hydrogen peroxide
(H202) may pop up as a signal for stress caused by salt in excess. Thus, this study aimed to evaluate if this compound is
effective to reduce deleterious effects on melon plants submitted to irrigation water with different electrical conductivity.
The research was carried out in controlled environment at the Federal University of Campina Grande. The experimental
design was in randomized blocks with a 4 x 4 factorial scheme, corresponding to the concentrations of hydrogen peroxide
(0, 5, 10 and 15mM) which seeds were soaked, and the electrical conductivity levels for irrigation water (0.3 — control,
1.0, 2.0 and 3.0 dS m™), with four replications, totaling 64 experimental units. Plant growth was evaluated at 28 and 60
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Utilizacao do H202 como estratégia para minimizar os efeitos deletérios da salinidade em plantas de meloeiro

days after sowing (DAS). The analyzed variables were stem length (SL), stem diameter (SD), number of leaves (NL),
number of flowers (NF), leaf area (LA), shoot dry mass (SDM), root dry mass (RDM) and total dry mass (TDM).
Pretreatment with this compound minimized salt stress then providing better plant development with irrigation water up
to 2dS m™ of conductivity, whereas above this value, stress increased and damaged growth, mainly at H,O, concentration
of 15 umol L%,

KEYWORDS: Cucumis melo L., hydrogen peroxide, saline water.

1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ referéncia mundial na producdo e exportacdo de meldo (MACHADO et al, 2012).
Dados evidenciam que a fruta foi a mais exportada do pais no ano de 2014, chegando a valores de
196.850 toneladas (SEBRAE, 2016). O cultivo do meloeiro € uma atividade rentavel no Brasil, sendo
o Nordeste responsavel por 94,97% do que é produzido no Pais, com destaque para os estados do Rio
Grande do Norte, que produz cerca de 44,97%, ao passo que o Ceara produz em torno de 37,52% da
producdo nacional, configurando esses dois estados como os maiores produtores de meldo do
Nordeste (IBGE, 2016). J4 em termos de vendas para 0 mercado externo, o Ceara exporta 59,10%,
ao passo que o Rio Grande do Norte é responsavel por 38,10% (TERCEIRO NETO et al, 2014).

O cultivo do meloeiro na regido semiarida do Brasil apresenta muitas vezes problemas
relacionados ao uso de aguas salinas, pois as chuvas irregulares e torrenciais, além de solos de
natureza rasa e a alta evapotranspiracdo imprimem condicdes de déficit hidrico a regido, causando
salinizacdo do solo e da agua, implicando no crescimento e desenvolvimento das culturas (SA et al,
2013), fazendo com que o uso de agua de qualidade inferior seja quase que uma constante.

Ademais, Medeiros et al (2011) destaca que em alguns lugares, como na microrregido de
Mossor0, a producdo se torna mais onerosa, pois a agua salina muitas vezes ndo esta em locais de
facil acesso, o que obriga o produtor a capta-la em pogos com 900 m de profundidade, tornando-se
os dos principais empecilhos para a expansao de area de producao de mel&o.

O uso de agua salina imprime alta concentracdo de Na* e CI" no solo, acarretando diminuicao
do potencial osmotico, ocasionando desequilibrio iénico no mesmo, reduzindo a absor¢do de outros
elementos, como o Ca* e K*, gerando desequilibrios nutricionais Al-Karaki et al (2009), refletidos
no menor crescimento das culturas.

Uma forma de tentar minimizar os efeitos deletérios causados pelo estresse salino é usar o
peréxido de hidrogénio (H202). De acordo com Silva et al (2016) o uso de H202 configura numa
alternativa plausivel de tentar diminuir o estresse nas plantas submetidas ao estresse salino, pois ele
impulsiona a regido intracelular a ativar respostas de defesa do vegetal ao estresse causado pelo

excesso de sais, fazendo com que haja tolerancia cruzada (MITTLER, 2002).
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Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar 0 uso de perdxido de hidrogénio
como forma de tentar minimizar os efeitos deletérios causados nas plantas de meloeiro submetidas a

irrigacdo com aguas de diferentes condutividades elétricas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao nas instalagdes da Universidade Federal
de Campina Grande do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Campus de Pombal-PB, no
periodo de maio a julho de 2017. Segundo a classificacdo de Kdppen, adaptada ao Brasil, o clima da
regido é classificado como BSh, semiarido quente, temperatura média anual de 28°C e precipitacfes
pluviométricas em torno de 750 mm ano™.

Para implantacdo do experimento utilizou-se a variedade de meloeiro Hales Best Jumbo,
empregando o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4,
correspondente as concentracdes de peroxido de hidrogénio (H20,) 0; 5; 10 e 15 umol L, nas quais
as sementes foram embebidas e os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo 0,3; 1,0; 2,0
e 3,0 dS m*?, com quatro repetices, totalizando 64 unidades experimentais, sendo cada unidade
amostral constituida por uma planta, alocada em sacola de polietileno preto. As sacolas possuiam
capacidade de 2,5 litros, as quais foram preenchidos com mistura de solo e areia na proporgéo de 3:1,
cuja analise quimica esta descrita na (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado para o preenchimento das sacolas. Pombal,
CCTAJUFCG, 2017.

Classificagdo Matéria pH(H20) Complexo sortivo
textural organica ) Ca? Mg  Na' K*
g kg mgdm3 e cmolcdm™ --------
Franco arenoso 4,79 6,5 36,6 1,2 0,71 0,07 14,36

Fonte: Laboratério de Solos CCTA/UFCG

As solugdes de H2O, foram preparadas a partir da diluicdo do peroxido puro a 99%, até atingir
as concentracOes desejadas. No processo de embebicdo as sementes foram colocadas em béqueres,
contendo 80 ml de H>O> nas concentragdes correspondente a cada tratamento, onde permaneceram
por 8 horas. Em seguida, efetuou-se a semeadura em profundidade de 1,5 cm, colocando trés sementes
por recipiente. Apds a emergéncia das plantulas realizou-se o desbaste, deixando duas plantas por
recipiente, as quais foram conduzidas até os 20 dias apds semeadura, onde retirou-se uma planta a

qual foi avaliada quanto ao crescimento e massa seca da parte aérea.
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As &guas salinas foram preparadas adicionando cloreto de sdédio (NaCl) na agua de
abastecimento que possuia condutividade elétrica de 0,3 dS m™ até atingir a condutividade elétrica
desejada, sendo aferidas com condutivimetro portatil com condutividade corrigida, automaticamente,
para a temperatura 25 °C. Em seguida estas foram armazenadas em recipientes plasticos de 50 litros
devidamente fechados, evitando-se a evaporagdo e a contaminagdo com materiais que pudessem
comprometer sua qualidade.

As irrigacdes foram realizadas diariamente no periodo da manha e tarde de acordo com a
necessidade hidrica das plantas, pelo processo de lisimetria de drenagem, determinando-se o volume
a ser aplicado pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado da irrigacdo anterior,
adicionando uma fragdo de lixiviacdo de 10% (Bernardo et al, 2006). Para realizacdo da coleta da
agua drenada, foram colocados recipientes (bandejas plasticas) que permitiram a coleta da agua,
podendo determinar assim o volume drenado.

A adubagcdo das plantas realizada através da agua de irrigacdo dos 20 aos 35 dias utilizando-se
a solucdo nutritiva padrdo de Hoagland & Arnon (1950) a 50%. Ainda foram realizadas escarificacfes
no substrato e capinas manuais conforme a necessidade das plantas.

O crescimento das plantas foi avaliados aos 28 e 60 dias apds a semeadura (DAS), através do
comprimento da haste principal (CH), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), nimero de
flores (NFL), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa
seca total (MST). O comprimento da haste principal foi determinado medindo-se desde a superficie
do solo até a insercéo da ultima folha visivel (meristema apical) com uso de uma régua graduada em
centimetro. O DC foi medido a 2 cm do solo com uso de um paquimetro digital. Determinou-se o NF
por meio da contagem de folhas que possuiam comprimento acima de 2 cm. A massa seca foi
determinada em balanca digital, apds secagem do material em estufa de circulacdo forcada de ar
renovavel a 65 °C por 48 horas. Sendo a massa seca total obtida através do somatorio (massa seca da
parte aérea + massa seca da raiz). Quanto ao numero de flores, contou-se todas as flores abertas logo
nas primeiras horas da manha.

Os dados foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste F em nivel de 5% de
probabilidade e nos casos de significancia, realizou-se analise de regressdo, utilizando o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no resumo da analise de variancia (Tabela 2), verifica-se que ndo houve efeito
significativo da interacdo entre os fatores (salinidade e doses perdxido de hidrogénio), assim como
dos mesmos de forma isolada para todas as varidveis estudadas aos 28 dias apos a semeadura (DAS)
a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para comprimento da haste principal (CH), didametro de
caule (DC), nimero de folhas (NF), nimero de flores (NFL) e matéria seca da parte aérea (MSPA)
de plantas de meloeiro aos 28 dias apds semeadura sob distintas condutividades elétrica da agua de
irrigacdo e doses de peroxido de hidrogénio. Pombal, CCTA/UFCG, 2017.

QUADRADO MEDIO

VARIAVEL —5ERGXIDO  SALINIDADE Pxs  BLOCO MEPIA CV(%)
CH 2,711 3,103" 3,188"  2307™ 12835 1541
DC 0,058 0,131" 0,108™  0,146™ 4421 10,04
NF 0,008 0,098 0432"  0,307® 4359 1339
NFL 0,354 2,520" 2,868™  5354™ 1,781 20,04
MSPA 0,011 0,044" 0,037™  0,031® 0777 2697
GL 3 3 9 3

Fonte: Os autores.
GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo; ™ ndo significativo.

No entanto, estudando-se as variaveis de crescimento do meloeiro aos 60 (DAS) em func¢éo das
distintas condutividades elétrica da agua de irrigacdo e doses de perdxido de hidrogénio por meio da
andlise de variancia (Tabela 3), observa-se o efeito significativo dos fatores de forma isolada assim
como da interacdo entre eles (p<0,01) para todas as variaveis estudadas.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia para comprimento da haste principal (CH), didametro de
caule (DC), numero de folhas (NF), nimero de flores (NFL), area foliar (AF), massa seca da parte
aerea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de plantas de meloeiro aos 60
dias apos semeadura sob distintas condutividades elétrica da agua de irrigacdo e doses de perdxido
de hidrogénio. Pombal, CCTA/UFCG, 2017.

QUADRADO MEDIO

VARIAVEL - CV (%)
PEROXIDO (P) SALINIDADE (S) PxS MEDIA

CH 38,485** 1343,4** 179,25** 59,18 4,23
DC 0,480** 0,464** 0,222** 5,19 4,87
NF 5,166** 33,70** 3,125** 13,68 6,91
NFL 5,854** 4,687** 2,590%* 4,90 14,56
AF 20429,13** 74606,12** 9724,41** 499,66 8,15

MSPA 0,220** 3,209** 0,964** 3,74 4,11
MSR 0,079** 0,044** 0,136** 0,74 6,69
MST 0,447** 3,725** 1,213** 4,47 4,26
GL 3 3 9

Fonte: Os autores.
** significancia ao 1% de probabilidade (p<0,01) GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagdo
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O comprimento da haste das plantas de meloeiro (Figura 1A) foi influenciado pela interacdo
(salinidade x H>02, mostrando comportamento quadratico para ambos os tratamentos, em que na
auséncia do perdxido (0 umol L) as plantas atingiram o méaximo de comprimento de haste estimado
66,43 cm para as plantas irrigadas com agua de condutividade 0,3 dS m™ e minimo de 52 cm para a
maior condutividade estudada (3,0 dS m™). No entanto, os maiores comprimentos 65,13; 66,36 e
71,58 cm foram observados nas plantas irrigadas com condutividades elétrica de 0,6; 1,2 e 1,0 dS m’

1 ambos obtidos com a aplicacio de perdxido nas doses 5, 10 e 15 pmol L respectivamente.

Figura 1 — Comprimento da haste principal (A), nimero de folhas (B) e didametro do caule (C) de
plantas de meloeiro irrigadas com agua de distintas condutividades elétrica da dgua de irrigacéo 0,3
(controle), 1, 2, e 3dS m™* em funcéo do pré-tratamento com concentragdes 0, 5, 10 e 15 pmol L de
H>0> Pombal, CCTA/UFCG, 2017.
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Fonte: Os autores.
Araujo et al (2016) ao estudarem diferentes cultivares de meloeiro entre elas a Hales Best
Jumbo, observaram que o0 aumento da salinidade da agua de irrigacdo causou reducao no crescimento

das plantas, sobretudo para a variavel altura da planta em que observaram reducgdes lineares de
12,38% por aumento unitario da salinidade da agua de irrigacdo. De acordo com Pereira et al (2013)
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0 maximo comprimento da haste principal em plantas de melancieira (52,36 cm) foi observado na
concentragio de perdxido de hidrogénio de 11,41pmol L. Os mesmos verificaram que concentragoes
de H202 entre 9 e 11umol L beneficiam o crescimento da melancieira, notadamente o comprimento
da haste principal, em condi¢6es de irrigacdo com agua salina de 2,0 dS m-*.

Em relacdo ao numero de folhas (Figura 1B), observou-se comportamento quadratico para o
tratamento controle (0 pmol L), assim como para as doses 5 e 10 umol L2, atingindo valores médios
de 14 folhas nas plantas irrigadas com agua de até 2,0 dS m-1 e pré-tratamento com a dose de 10 umol
L de perdxido de hidrogénio. Todavia, para a dose 15 pumol L™ ocorreu comportamento linear
decrescente, reduzindo de 15 (0,3 dS m-1) para 11 folhas (3,0 dS m™).

Ao avaliar o crescimento de plantas de melancieira, Pereira et al (2013) verificaram que a
concentracdo de 9,36 pmol L™ foi a mais eficiente, propiciando a produgdo média de 10 folhas por
planta, com uma reducdo percentual de 11,9 entre esta concentracdo e a maxima testada 20 umol L
! corroborando com os resultados encontrados nessa pesquisa.

Ademais, reducbes no nimero de folhas indicam menor eficiéncia do peréxido no ajustamento
osmotico das plantas ao estresse salino, ja que estas redugcdes ocorrem como mecanismo para diminuir
as perdas de agua por transpiracio e adaptar-se melhor ao estresse (WILLADINO; CAMARA, 2010).
Plantas quando submetidas a estresse salino tendem a retardar a emisséo de folhas, assim como seu
namero e tamanho, como forma de tentar diminuir a sintese de carbono e o seu metabolismo, para
que ndo ocorram danos mais severos a cultura (FERREIRA NETO et al, 2007; PRISCO;
GOMES FILHO, 2010).

Nota-se pouca variagdo quanto ao diametro da haste principal entre as doses de peréxido (Figura
1C), sendo o melhor desenvolvimento em didmetro obtido nas plantas que receberam o tratamento de
5 e 10 pmol L de perdxido de hidrogénio até a salinidade 1,5 dS m-1, atingindo valores médios 5,38
e 5,42 mm, respectivamente. Silva et al (2016) estudando diferentes concentra¢des de peroxido na
cultura do milho sob estresse observou que as doses 10 e 15 umol L™ proporcionaram os maiores
valores sobre o didmetro do caule 8,21 e 7,63 mm, respectivamente.

Observa-se que a area foliar (Figura 2A) foi afetada de forma negativa pela salinidade,
principalmente quando se utilizou o tratamento com perdxido de hidrogénio na dose de 15 umol L1,
apresentando comportamento quadratico descendente, e nas doses de 10 pmol L™ apresentaram a
maior producéo de area foliar, ocorrendo entre os niveis de condutividade elétrica da agua (CEa) de
0,3 e 1dS m?(584,08cm?).
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Figura 2 — Area foliar e nimero de flores de plantas de meloeiro irrigadas com agua de distintas
condutividades elétrica da agua de irrigacdo 0,3 (controle), 1, 2, e 3 dS m™ em fungdo do pré-
tratamento com concentragdes 0, 5, 10 e 15 umol L de H,02. Pombal, CCTA/UFCG, 2017.
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Fonte: Os autores.

A concentracdo de perdxido de hidrogénio de 15 pmol L™ proporcionou uma maior inibicdo do
crescimento em area foliar o que pode ser atribuido ao mecanismo de tolerancia na tentativa de
minimizar o estresse osmatico causado pelos sais através da reducdo na perda de &gua por
transpiracdo. Corroborando com os resultados observados por Queiroga (2006) que estudaram o uso
de 4gua salina na irrigacdo do meloeiro verificou reducdo em numero e area foliar evidenciando que
o desenvolvimento das folhas é prejudicado pelo aumento da salinidade da &gua de irrigacao.

Verificou-se que o peroxido de hidrogénio ndo influenciou sobre o numero de flores (Figura
2B), uma vez que os valores se assemelharam ao nivel controle, até a salinidade 2dS m-t. A
diminuicdo no namero de flores na planta € um reflexo da diminui¢do do crescimento vegetal, como
0 numero de folhas. De acordo com Dias et al (2011) a reducdo do nimero de flores implica
diretamente no numero de frutos formados, sendo essa uma estratégia desenvolvida pela planta no
intuito de minimizar o gasto de energia e manter sua sobrevivéncia sob condi¢des de estresse.

Resultados semelhantes aos da area foliar foram observados para varidvel matéria seca da parte
aerea, visto que a area foliar reflete diretamente na fotossintese e consequentemente na producdo de
massa seca. De acordo com Santos et al, (2011), a reducdo no contetido de matéria seca com aumento
da salinidade pode ser explicado pela diminuicdo do aparato fotossintético das plantas de meloeiro,
chegando a diminuir diretamente a reducdo da formacdo de assimilados orgénicos, 0 que contribui
para a reducdo do crescimento. Ademais, acrescenta-se a isso, o fato de haver diminuicdo das células,
como também, da divisdo celular, implicando mais ainda na diminuicdo da area foliar
(NASCIMENTO et al, 2011).
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Figura 3 — Massa seca da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) de plantas de meloeiro irrigadas com
agua de distintas condutividades elétrica da agua de irrigacdo 0,3 (controle), 1, 2, e 3 dS m™* em
func&o do pré-tratamento com concentragdes 0, 5, 10 e 15 pmol L de H20,. Pombal, CCTA/UFCG,
2017,
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Fonte: Os autores.

O peroxido de hidrogénio na concentragéo de 10 umol L™ promoveu um maior crescimento do
sistema radicular com o aumento da salinidade (Figura 3B), gerando uma producdo de massa seca da
raiz de 1,001g quando utilizado o maior nivel de agua salina, permitindo assim uma melhor absorcéao
de &gua e nutrientes. De acordo com Neill et al (2002), o perdxido de hidrogénio atua no
gravitropismo radicular, chegando a proporcionar melhores condi¢Ges para o seu crescimento e para
planta tolerar o estresse salino.

As demais concentra¢Oes obtiveram comportamento quadratico, com o menor contetido de
massa seca radicular para a concentragdo de 15 mM L notadamente na condutividade 3dS m™ que
apresentou também menor nimero de folhas (Figura 2B) e matéria seca da parte aérea (Figura 3A).
Demostrando que essa dosagem pode ter promovido um incremento no estresse e/ou toxicidade pela
alta concentragdo desse elemento nas plantas (BIENERT et al, 2006).

Notou-se que ocorreu uma maior producdo de massa seca total (MST) (Figura 3C) nas plantas

de meloeiro quando as irrigadas com agua de 0,3dS m™ (controle), com producéo vegetal total de
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5,06 g. Resultados que corroboram com este foram encontrados por Albuquerque et al, (2016) ao
estudar o efeito da agua salina no crescimento do pepino, onde a maior producdo vegetal foi obtida
quando irrigou com a dgua de menor indice salino. Com base em Willadino et al (2011) a diminuicao
da massa seca total esta relacionada com a queda do crescimento radicular, da absorcdo de agua e

consequentemente da captacao de gas carbénico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O pré-tratamento com o peroxido de hidrogénio na dose de até 10 umol L™ atenuou o estresse
salino proporcionando melhor desenvolvimento das plantas quando submetidas a irrigacdo com agua
de condutividade elétrica até 2dS m™, a partir da qual promoveu um incremento no estresse, causando
maiores danos ao crescimento vegetativo, notadamente quando utilizou a concentragdo de 15 pmol
Lt
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