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RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) € uma cucurbiticea horticola de grande importancia econdmica
para a regido Nordeste do Brasil. Os estresses abioticos estdo entre os principais fatores que
acarretam reducdo na producdo. Dessa forma, métodos que possibilitem mitigar os efeitos
nocivos dos estresses abidticos sdo extremamente importantes. Com isso, objetivou-se
investigar o efeito do tratamento de sementes com diversos atenuadores de estresse na
tolerancia aos estresses abioticos e destacar métodos que possibilitem a sele¢do por marcadores
bioquimicos e enzimaticos. A pesquisa foi estruturada em dois experimentos, cada um dividido
em duas etapas. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des
de 50 sementes. Na etapa I, utilizou-se o esquema fatorial 3 X 5, sendo primeiro fator os niveis
de déficit hidrico de 0,0; -0,15 e -0,3 MPa de polietilenoglicol (PEG 6000) e estresse salino
(0,0; -0,3 e -0,3 MPa) induzidos por cloreto de sddio (NaCl). O segundo fator contém as cinco
cultivares de meloeiro, trés do grupo Amarelo: Dali, Supreme e Premier; uma ao grupo Pele de
Sapo: Asturia; e outra do grupo Cantaloupe: Imperial 45. Ja na etapa II, adotou-se o esquema
fatorial 2 x 7, considerando no fator I, duas cultivares selecionadas na fase anterior (uma
sensivel e outra tolerante) e o segundo fator formado pelas combinagdes entre déficit hidrico e
os atenuadores: T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,15 MPa (déficit hidrico), T3 = -0,15 MPa +
hidrocondicionamento (12 horas), T4 =-0,15 MPa + 4cido giberélico, TS = -0,15 MPa + acido
ascorbico, T6 = -0,15 MPa + 4cido salicilico e T7 = -0,15 MPa + peréxido de hidrogénio. Ja
para a salinidade os tratamentos foram: T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,3 MPa (salinidade),
T3 =-0,3 MPa + hidrocondicionamento (12 horas), T4 = -0,3 MPa + acido giberélico, TS5 = -
0,3 MPa + acido ascérbico, T6 = -0,3 MPa + acido salicilico e T7 = -0,3 MPa + perdxido de
hidrogénio. Na primeira etapa foram avaliadas a germina¢do, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento e massa seca da parte aérea e raizes de plantulas, aminoacidos livres
totais, prolina, agucares soltveis totais. Na segunda, além das variaveis supracitadas, avaliou-
se os conteudos de citrulina, peréxido de hidrogénio, malondialdeido e a atividades das enzimas
superoxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase. As cultivares Imperial 45 e Dali foram
escolhidas como a mais sensivel e tolerante, respectivamente, ao déficit hidrico, enquanto a
Imperial 45 e Asturia para o estresse salino. Por outro lado, os tratamentos pré-germinativos
reduziram os efeitos danosos e aumentaram o vigor € o desempenho das plantulas. Dentre os
atenuadores, o perdxido de hidrogénio promoveu o acumulo de prolina e citrulina, além de
aumentar a atividade das enzimas do metabolismo antioxidativo e o acido salicilico aumentou
o comprimento radicular e massa seca das raizes sob déficit hidrico. Os éacidos giberélico e
ascorbico reduziram os danos oxidativos € o acimulo de malondialdeido durante o estresse
salino. O déficit hidrico e a salinidade influenciaram de forma semelhante o metabolismo
antioxidante das plantas, prejudicando processos fisiologicos e bioquimicos fundamentais para
o desenvolvimento inicial. No entanto, a aplicacdo de atenuadores, especialmente o perdxido
de hidrogénio e os acidos giberélico e salicilico, associada a selecao de cultivares tolerantes,
mostrou-se eficaz na mitiga¢do dos estreses abidticos. Conclui-se que os estresses hidrico e
salino afetaram a germinagdo, crescimento € metabolismo das cultivares de meloeiro. A
utilizagdo do peroxido de hidrogénio e do 4acido salicilico melhoram a germinagdo, o
comprimento € a massa seca das plantulas, acimulo de soltiveis compativeis, a resposta
antioxidativa sob deficit hidrico. O tratamento das sementes com os &cidos giberélico e
ascorbico se mostrou eficiente em promover, tanto om aumento da atividade antioxidativa,
quanto em diminuir os niveis de malondialdeido das plantulas de meloeiro submetidas a
salinidade.

Palavras-chave: Cucumis melo L.; déficit hidrico; estresse salino; mitigadores de estresse;

atividade enzimatica.



ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) is a cucurbit horticultural crop of great economic importance for
the Northeast region of Brazil. Abiotic stresses are among the main factors that lead to reduced
production. Therefore, methods that allow mitigating the harmful effects of abiotic stresse are
extremely important. Therefore, the objective of this study was to investigate the effect of seed
treatment with various stress attenuators on tolerance to abiotic stresses and to highlight
methods that allow selection by biochemical and enzymatic markers. The research was
structured in two experiments each divided into two stages. A completely randomized design
was used, with four replicates of 50 seeds. In stage I, a 3 x 5 factorial scheme was used, with
the first factor being the water deficit levels of 0.0; -0.15 and -0.3 MPa of polyethylene glycol
(PEG 6000) and salt stress (0.0; -0.3 and -0.3 MPa) induced by sodium chloride (NaCl). The
second factor contains the five melon cultivars, three from the Yellow group: Dali, Supreme
and Premier; one from the Pele de Sapo group: Asturia; and another from the Cantaloupe group:
Imperial 45. In stage II, the 2 x 7 factorial scheme was adopted, considering in factor I, two
cultivars selected in the previous stage (one sensitive and the other tolerant) and the second
factor formed by the combinations between water deficit and attenuators: T1 = 0.0 MPa
(control), T2 = -0.15 MPa (water deficit), T3 = -0.15 MPa + hydroconditioning (12 hours), T4
= -0.15 MPa + gibberellic acid, TS = -0.15 MPa + ascorbic acid, T6 = -0.15 MPa + salicylic
acid and T7 = -0.15 MPa + hydrogen peroxide. As for salinity, the treatments were: T1 = 0.0
MPa (control), T2 = -0.3 MPa (salinity), T3 = -0.3 MPa + hydroconditioning (12 hours), T4 =
-0.3 MPa + gibberellic acid, T5 = -0.3 MPa + ascorbic acid, T6 = -0.3 MPa + salicylic acid and
T7 =-0.3 MPa + hydrogen peroxide. In the first stage, germination, germination speed index,
length and dry mass of the shoot and roots of seedlings, total free amino acids, proline, and total
soluble sugars were evaluated. In the second stage, in addition to the variables, the contents of
citrulline, hydrogen peroxide, malondialdehyde and the activity of superoxide dismutase,
catalase, and ascorbate peroxidase enzymes. The cultivars Imperial 45 and Dali were chosen as
the most sensitive and tolerant, respectively, to the water deficit, while Imperial 45 and Asturia
were the most tolerant to saline stress. On the other hand, pre-germination treatments reduced
the damaging effects and increased seedling vigor and performance. Among the attenuators,
hydrogen peroxide promoted the accumulation of proline and citrulline, in addition to
increasing the activity of antioxidant metabolism enzymes, and salicylic acid increased root
length and root dry mass under water deficit. Gibberellic and ascorbic acids reduced oxidative
damage and malondialdehyde accumulation during salt stress. Water deficit and salinity
similarly influenced the antioxidant metabolism of plants, impairing physiological and
biochemical processes essential for early development. However, the application of attenuators,
especially hydrogen peroxide and gibberellic and salicylic acids, associated with the selection
of tolerant cultivars, proved to be effective in mitigating abiotic stresses. It was concluded that
water and saline stresses affected the germination, growth and metabolism of melon cultivars.
The use of hydrogen peroxide and salicylic acid improved germination, seedling length and dry
mass, accumulation of compatible solubles, and the antioxidant response under water deficit.
Seed treatment with gibberellic and ascorbic acids proved to be efficient in promoting both an
increase in antioxidant activity and in decreasing the levels of malondialdehyde in melon
seedlings subjected to salinity.

Keywords: Cucumis melo L.; water deficit; saline stress; stress mitigators; enzymatic
activity.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) ¢ uma espécie pertencente a familia Cucurbitaceae,
apresenta grande importancia econdmica, sendo largamente cultivado em varias regides do
mundo, principalmente na regido Nordeste do Brasil (Melo et al. 2022). Os frutos tém destaque
na alimentacdo humana por apresentarem além de sabor e aroma apetitosos, grande valor
nutricional e terapéutico (Nguyen et al. 2024; Rehman et al. 2024).

O cultivo de meloeiro ¢ fortemente influenciado por fatores edafoclimaticos, como
temperaturas acima dos 30° C, luminosidade e caracteristicas do solo, além da baixa
pluviosidade, que reduz o risco de doengas. Esses fatores combinados podem aumentar a
produtividade plantas e a qualidade comercial dos frutos (Silva et al. 2022).

Atualmente, a China domina a producdo mundial de meldo, respondendo por
aproximadamente 49% do total global, seguida por India e Turquia (FAOSTAT, 2023). O Brasil
ocupa a quinta posi¢do, com producado total de 862.387 toneladas e produtividade média de
28.242 kg/hectare. Aproximadamente 98% da produgdo nacional € oriunda da regido Nordeste,
tendo o Rio Grande do Norte como o maior produtor, seguido pelos estados da Bahia e Ceara
(IBGE, 2023).

O clima semiarido, predominante na regido Nordeste do Brasil, ¢ marcado pela
distribuicao irregular e sazonal das chuvas ao longo do ano. Tais condi¢cdes comprometem a
disponibilidade de agua e contribuem para a salinizacdo do solo e das fontes hidricas,
dificultando o manejo de diferentes culturas (Almeida et al. 2024; de Oliveira Aparecido et al.
2022). Em virtude das mudangas climaticas, ha a intensifica¢ao de fatores abioticos que levam
ao quadro de estresse, principalmente o déficit hidrico e a salinidade, ocasionando efeitos
adversos para os diferentes cultivos agricolas (Salvador et al. 2021).

O estresse causado pela seca ou escassez hidrica ¢ um dos problemas mais relevantes
para o desenvolvimento das culturas, j& que a dgua ¢ recurso limitante durante todo o ciclo de
producao, em especial durante a fase de germinagdo (Bhatt et al. 2022). Nesta fase, a completa
reidratacdo dos tecidos, translocagdo de metabdlitos, reativagdo do metabolismo ¢ o
crescimento e multiplicagdo celular, processos cruciais para a sobrevivéncia e estabelecimento
da plantula, dependem direta ou indiretamente de aporte adequado de 4gua (Lima et al. 2018).

A elevada demanda pelos recursos hidricos no semidrido brasileiro leva a utiliza¢do das
fontes disponiveis na regido, forcando os produtores a usarem aguas com variados niveis de
salinidade em suas plantacdes (Sousa et al. 2023). Assim como no déficit hidrico, a magnitude

dos prejuizos causados pelo estresse salino € afetada por diversos fatores ligados ao gendtipo,
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etapa de desenvolvimento, intensidade e intervalo da exposicdao aos sais, além de processos
fisioldgicos, como capacidade fotossintética e trocas gasosas (Alencar et al. 2022; Oliveira;
Oliveira, 2023).

Isoladamente ou em combinagdo, os estresses hidrico e salino podem contribuir para
diminui¢ao da produtividade das culturas, como resultado do impacto inicial sobre os processos
fisiologicos. Por outro lado, as plantas conseguem desenvolver respostas metabdlicas primarias
por meio da produgdo de metabdlitos, como carboidratos, aminoacidos e poliaminas, que
possuem diversos efeitos protetivos em situacoes de estresses abidticos moderados (Zandalinas
et al. 2022).

A exposicdo a agentes potencialmente estressores desencadeia modificagdes
metabolicas nos vegetais, incluindo a geragdo massiva de espécies reativas de oxigénio (EROs)
(Hasanuzzaman et al. 2020). Estas moléculas sdo derivadas do oxigénio molecular (O2) e
possuem alta reatividade, causando a oxida¢do de lipidios, proteinas, DNA e outros
componentes celulares, sendo tal condigdo denominada estresse oxidativo (Mittler et al. 2022;
Zulfigar; Ashraf, 2023). Por outro lado, as EROs desempenham papel importante na percepcao,
sinalizacdo e ativacdo dos mecanismos de defesa das plantas, com o objetivo de ajustar o
metabolismo e favorecer a aclimatagdo (Choudhury et al. 2017).

De um modo geral, o desempenho das plantas ¢ afetado quando ha estresse oxidativo
em virtude dos sérios danos celulares acumulados, especialmente os relacionados a degradacao
de 4cidos graxos da membrana plasmatica (Chowdhary; Songachan, 2025). Para reduzir os
danos oxidativos, as plantas intensificam a atividade de seus sistemas antioxidantes, tanto
enzimaticos quanto nao enzimaticos (Ahmad et al. 2010). Fazem parte do sistema enzimatico
um conjunto variado de enzimas, dentre as quais, a superdxido dismutase (SOD), a catalase
(CAT) e a ascorbato peroxidase (APX) que agem em conjunto para eliminar as espécies reativas
de oxigénio (Rajput et al. 2021)

Assim, entender os processos fisiologicos de regulacdo e sinalizacdo que possibilitem
as plantas tolerarem os estresses abiodticos sdo fundamentais para proporcionar estratégias que
assegurem a produtividade das culturas, mesmo em condi¢des desfavoraveis (Mishra et al.
2023). No entanto, também ¢ importante compreender que o impacto dos estresses abidticos
nas plantas depende diretamente do estdgio de desenvolvimento, pois os efeitos negativos
tendem a ser mais pronunciados durante a fase de germinacdo das sementes e estabelecimento
das plantulas (Ghosh et al. 2025; Tamindzic et al. 2025).

Virias técnicas sdo utilizadas no intuito de melhorar a tolerancia das plantas aos

estresses abidticos. Embora os métodos tradicionais de melhoramento exijam mais tempo e
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esforco, estes sdo eficazes na criacdo de gendtipos tolerantes. Em contrapartida, as técnicas
modernas empregam a manipulagdo genética para alcancar o mesmo objetivo, mas com um
custo elevado (Johnson; Puthur, 2021). Assim, o desenvolvimento de técnicas que permitam
mitigar os efeitos dos estresses abidticos e que sejam acessiveis ao produtor ¢ um grande
desafio. Todavia, varios estudos tém sido conduzidos com esse intuito, dentre estes, os que
abordam o tratamento pré-germinativo de sementes tém se mostrado bastante promissores.

O tratamento de sementes com atenuadores envolve a exposi¢ao das sementes a
compostos que podem afetar o metabolismo pré-germinativo, melhorando a germinacao, o
desenvolvimento inicial das plantulas, a resisténcia e a produtividade, mesmo em condigdes
ambientais desfavoraveis (Louis; Dhankher; Puthur, 2023).

Dentre as técnicas mais estudadas para o condicionamento de sementes destaca-se o
hidrocondicionamento. Esta pratica envolve a imersdo controlada das sementes em agua o que
ativa o seu metabolismo sem que ocorra a emissao da raiz primaria (Rhaman et al. 2020). Varios
estudos mostram que essa técnica melhora a emergéncia e a produtividade em relagdo as
sementes nao tratadas, além de constituir-se em alternativa economicamente vantajosa para os
produtores (Thakur et al. 2022).

O uso de substancias naturais e sintéticas para aumentar a germinagao e o potencial de
crescimento inicial é outro procedimento bastante utilizado na preparagdo de sementes.
Compostos como os acidos giberélico (AG), ascorbico (ASC) e salicilico (AS), sao utilizados
em varias culturas, incluindo cucurbitaceas, com resultados satisfatorios (Jarrar et al. 2024; Ma
et al. 2018; Silva et al. 2023; Sun et al. 2016).

Esses compostos desempenham diversas fungdes na regulagdo de vias e processos
metabolicos, incluindo o controle do balango i6nico, indugdo da produgao de osmorreguladores,
regulacdo hormonal e modulacdo da atividade enzimatica do sistema antioxidante (Feng et al.
2023). Ademais, a aplicagdo exdgena de AS eleva os niveis endogenos deste composto e reduz
os efeitos do estresse oxidativo em plantas de meloeiro (Song et al. 2022).

De modo geral, o tratamento pré-germinativo de sementes com atenuadores deve ser
visto como estratégia eficaz para melhorar o desempenho e a resisténcia das cultivares de
meloeiro aos estresses hidrico e salino, sobretudo nas etapas iniciais de desenvolvimento.

Considerando as demandas atuais dos produtores rurais situados na regido semiarida do
Brasil, marcada pela escassez de agua e salinizagdo dos solos, este estudo tem como objetivo
investigar o efeito de diversos atenuadores de estresse no pré-tratamento de sementes. Entre
esses atenuadores estdo o hidrocondicionamento, acido ascorbico, acido salicilico, acido

giberélico e peroxido de hidrogénio. O foco € analisar a tolerancia a estresses abidticos em
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cultivares de meloeiro, visando melhorar a germinagao e o crescimento das plantulas. Ademais,
procura-se criar métodos de estudo que possibilitem a sele¢do assistida por marcadores

bioquimicos e enzimaticos para a preservagao das plantulas em condigdes adversas.
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CAPITULO 2
2 TOLERANCIA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE MELOEIROS SOB
ATENUADORES DE DEFICIT HIDRICO

RESUMO

As regides aridas e semidridas sdo comumente afetadas pela baixa disponibilidade hidrica o que
dificulta o desenvolvimento das espécies agricolas, sobretudo as horticolas como o meloeiro
(Cucumis melo L.). Nesse contexto, o aprimoramento de técnicas que possibilitam a
compreensdo dos aspectos fisiologicos e bioquimicos das plantas, bem como os mecanismos
de tolerancia a seca, ¢ essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a tolerancia e a atividade antioxidante de diferentes cultivares
de meloeiro, utilizando o tratamento de sementes para minimizar os efeitos da escassez hidrica.
O experimento foi realizado em duas etapas, ambas empregando o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. Na primeira fase, utilizou-se o esquema
fatorial 3 x 5, combinando trés niveis de déficit hidrico (0,0; -0,15 e -0,3 MPa) induzidos pelo
polietilenoglicol (PEG 6000) e cinco cultivares de meloeiro: Dali, Supreme ¢ Premier (grupo
Amarelo); Asturia (grupo Pele de Sapo) e Imperial 45 (grupo Cantaloupe). Nesta etapa foram
obtidos os valores para germinag¢ao, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de raiz
e parte aérea, massa seca de raiz e parte aérea, conteudo de acgucares soluveis totais,
aminodcidos livres totais, e prolina. Os dados morfologicos e bioquimicos obtidos na primeira
etapa foram categorizados apds analise de cluster para a sele¢do de duas cultivares, uma
sensivel (Imperial 45) e outra tolerante (Dali) ao déficit hidrico. A segunda etapa foi constituida
pelas duas cultivares selecionadas anteriormente, submetidas a combinagdo entre o déficit
hidrico e os atenuadores: T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -0,15 MPa (déficit hidrico), T3 =-0,15
MPa + hidrocondicionamento (12 horas), T4 = -0,15 MPa + é4cido giberélico, T5 = -0,15 MPa
+ 4cido ascorbico e T6 = -0,15 MPa + 4cido salicilico e T7 = -0,15 MPa + peroxido de
hidrogénio. Além das varidveis analisadas na primeira etapa, também foram avaliadas o teor de
citrulina e a atividade antioxidante por meio da quantificagdo dos niveis de peroxido de
hidrogénio e malondialdeido, bem como a atividade das enzimas superdxido dismutase,
catalase e ascorbato peroxidase. No geral, o hidrocondicionamento das sementes se mostrou
eficiente em promover o acimulo de osmolitos como a prolina e a citrulina, além de aumentar
a atividade das enzimas do metabolismo antioxidativo. Por outro lado, o ac. salicilico aliviou o
efeito do estresse hidrico sobre a germinag@o, o comprimento e a massa seca das plantulas na
cv. Dali. Para a cultivar sensivel (Imperial 45), o perdéxido de hidrogénio usado no pré-
tratamento de sementes de meloeiro diminuiu a producdo e acimulo do H>O», principalmente
pela acdo do sistema antioxidante enzimatico nas células, possibilitando uma melhor
capacidade germinativa durante o déficit hidrico.

Palavras-chave: Cucumis melo L.; Cucurbitaceae; estresse abiotico; pré-germinativos;
antioxidantes.
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2 TOLERANCE AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF MELON PLANTS UNDER
WATER DEFICIT ATTENUATORS

ABSTRACT

Arid and semiarid regions are commonly affected by low water availability, which impacts the
development of agricultural species, especially vegetables such as melon (Cucumis melo L.).
In this context, improving techniques that enable understanding of the physiological and
biochemical aspects of plants, as well as drought tolerance mechanisms, is essential for
developing more effective management strategies. Therefore, the objective was to evaluate
tolerance and antioxidant activity, in addition to proposing trait-based selection strategies for
different melon cultivars, using seed treatments to minimize the effects of water scarcity. The
experiment was conducted in two stages, both using a completely randomized design, with four
replicates of 50 seeds. In the first phase, a 3 x 5 factorial design was used, combining three
levels of water deficit (0.0, -0.15, and -0.3 MPa) induced by polyethylene glycol (PEG 6000)
and five melon cultivars: Dali, Supreme, and Premier (Yellow group); Asturia (Pele de Sapo
group), and Imperial 45 (Cantaloupe group). In this stage, the values for germination,
germination speed index, root and shoot length, root and shoot dry weight, total soluble sugar
content, total free amino acids, and proline were obtained. The morphological and biochemical
data obtained in the first stage were categorized after cluster analysis to select two cultivars,
one sensitive (Imperial 45) and the other tolerant (Dali) to water deficit. The second stage
consisted of the two previously selected cultivars, subjected to a combination of water deficit
and attenuators: T1 = 0.0 MPa (control), T2 = -0.15 MPa (water deficit), T3 = -0.15 MPa +
hydroconditioning (12 hours), T4 = -0.15 MPa + gibberellic acid, T5 = -0.15 MPa + ascorbic
acid, T6 =-0.15 MPa + salicylic acid, and T7 =-0.15 MPa + hydrogen peroxide. In addition to
the variables analyzed in the first stage, citrulline content and antioxidant activity were also
evaluated by quantifying hydrogen peroxide and malondialdehyde levels, as well as the activity
of superoxide dismutase, catalase, and ascorbate peroxidase enzymes. Overall, seed
hydropriming proved effective in promoting the accumulation of osmolytes such as proline and
citrulline, in addition to increasing the activity of antioxidant metabolism enzymes. On the other
hand, salicylic acid alleviated the effect of water stress on germination, seedling length, and dry
mass in the Dali cultivar. For the sensitive cultivar (Imperial 45), hydrogen peroxide used in
melon seed pretreatment reduced H>O: production and accumulation, primarily through the
action of the enzymatic antioxidant system in the cells, enabling improved germination capacity
during water deficit.

Keywords: Cucumis melo L.; Cucurbitaceae; abiotic stress; pre-germinatives; antioxidants.
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2.1 INTRODUCAO

Os cultivos agricolas sdo fortemente influenciados pelo dinamismo ambiental, que em
muitas situagdes, proporciona condicoes desfavoraveis ao desenvolvimento vegetal. A
limitag¢ao da disponibilidade hidrica, comum nas regides aridas e semiaridas, destaca-se como
um dos principais fatores que comprometem a distribuicdo e a produtividade de diferentes
espécies agricolas (Liu, et al., 2022).

A 4gua ¢ essencial para o cultivo de plantas, condicionando diferentes fases do
desenvolvimento, principalmente a germinacao das sementes. Neste contexto, a baixa oferta
hidrica durante a semeadura compromete o estabelecimento das plantulas e consequentemente,
o crescimento e a produtividade (Reed; Bradford; Khanday, 2022).

O cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.) ¢ uma importante atividade econdmica em
diversas regides do mundo. No Brasil, a regido Nordeste contribui com aproximadamente 98%
da producao nacional, com destaque para os estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Bahia e
Pernambuco (Valnir Junior et al., 2022). De acordo com o IBGE (2023), foram produzidas
604.556 toneladas, o que gerou uma receita de 823.025 reais, sendo o municipio de Mossord-
RN o maior produtor do Nordeste. Deste montante, a variedade Amarela ¢ a mais cultivada
devido a resisténcia ao manuseio e transporte, além de apresentar maior resisténcia as doencas
pos-colheita (Nogueira, 2021).

Devido a area produtiva estar predominantemente inserida no clima semiarido, a
limitagdo hidrica torna-se um desafio constante para os produtores. Tal condi¢do limita a
manifestagdo de caracteres agrondmicos e fisiolodgicos essenciais a producdo, inclusive na
cultura do melao (Farias et al., 2025). Conforme demonstrado por Seymen et al. (2025), em
diferentes genotipos de meloeiro, houve uma reducio de 42% na produtividade apds redugdo
de 50% no aporte de agua.

Estudos com cucurbiticeas indicam que essas plantas acionam uma combinagdo de
respostas morfoldgicas, fisiologicas e moleculares que contribuem para tolerancia a seca,
destacando-se crescimento radicular, o fechamento estomatico, o acimulo de citrulina e a
expressdo de genes ligados ao déficit hidrico sdo respostas comuns a esse tipo de estresse
(Malambane et al., 2023). No entanto, tais mecanismos podem nao ser os Unicos responsaveis
pela tolerancia no meloeiro.

A andlise sistematica desses processos em diversas espécies vegetais tem possibilitado
a identificagdo dos principais agentes reguladores. Entre estes, ferramentas enzimaticas e nao

enzimaticas, como o acumulo de osmorreguladores e enzimas antioxidantes, sdo de suma
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importancia, pois desempenham papel relevante no ajustamento ao déficit hidrico (Ali et al.,
2019; Bhutto; Osborne; Quick, 2023; Ozturk et al., 2021).

Quando expostas a condigdes ambientais desfavoraveis, como o déficit hidrico, as
plantas sofrem estresse oxidativo, caracterizado pela elevagao da producao de espécies reativas
de oxigénio (EROs), incluindo o peroxido de hidrogénio (H20:) e outras moléculas altamente
reativas geradas como subproduto dos processos metabolicos respiratorios e fotossintéticos nas
plantas (Mansoor et al., 2022). Essas EROs, quando produzidas em grande quantidade, sao
nocivas ao funcionamento de estruturas celulares, como a membrana plasmatica (Sharma et al.,
2023).

No contexto da tecnologia de sementes, a utilizacdo de agentes atenuadores dos efeitos
nocivos associados ao déficit hidrico principalmente durante a germinacgao, parece uma opgao
promissora (Carvalho et al., 2023). Algumas substincias reguladoras nas plantas, como os
acidos salicilico (AS), ascorbico (ASC) e giberélico (AG), estimulam o sistema de defesa contra
os efeitos deletérios da escassez hidrica, contribuindo para o aumento da tolerancia (Feng et al.,
2024; Souza Neta et al., 2024).

O entendimento comum sobre o que caracteriza a tolerancia a seca ¢ que diversas
caracteristicas sdo imprescindiveis para evitar danos bioquimicos ou fisioldgicos durante a
escassez de adgua (Laxa et al., 2019). Neste sentido, a concentracdo de esfor¢os na busca por
ferramentas de selecdo e melhoramento, além de estudos bioquimicos e moleculares, sdo
perspectivas importantes na tentativa de obten¢do de marcadores que possam indicar plantas
capazes de manter sua produgdo mesmo quando cultivadas em ambientes desfavoraveis.

Portanto, o pré-tratamento de sementes de meloeiro com atenuadores pode aprimorar a
tolerancia das plantas, tornando a atividade antioxidante mais elevada, minimizando os
prejuizos provocados pelo déficit hidrico. Dessa forma, a hipdtese proposta no trabalho ¢ que o
pré-tratamento de sementes de meloeiro com agentes atenuadores, como hidrocondicionamento
e aplicacdo de reguladores de crescimento, potencializa a tolerancia das plantas ao déficit
hidrico nos estagios iniciais de desenvolvimento, por meio da ativagdo de mecanismos
antioxidantes e da expressdo de marcadores fisioldgicos e bioquimicos associados a resisténcia
ao estresse.

Por fim, objetivou-se foi avaliar o efeito de pré-tratamentos de sementes com agentes
atenuadores sobre a tolerancia ao déficit hidrico em cultivares de meloeiro, com foco na
atividade antioxidante e em marcadores fisiolégicos e bioquimicos, bem como indicar

estratégias de sele¢do direcionada por marcadores bioquimicos, apds o pré-tratamento das
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sementes com atenuadores de estresse, no intuito de superar as restrigdes impostas pelo déficit

hidrico.

2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) pertencente ao
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6/RN, Brasil (5°11” S ¢ 37°20° W, ¢ 18 m altitude).

O estudo foi estruturado em duas etapas sucessivas. Na primeira, projetou-se a sele¢do de
duas cultivares, uma tolerante e outra sensivel ao déficit hidrico, dentre as cinco testadas no
experimento. Paralelamente, também foi verificado o nivel de déficit hidrico a ser utilizado na
segunda etapa. Nesta, por sua vez, foi analisada a atividade do sistema antioxidante enzimatico
da espécie, bem como o efeito da utilizagdo de tratamentos pré-germinativos com atenuadores

nas sementes e posterior exposicao ao déficit hidrico.

2.2.1 Etapa I

Na primeira etapa o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 5, com quatro repetigdes de 50 sementes, sendo o primeiro fator constituido
por trés niveis de déficit hidrico (0,0; -0,15; -0,3 MPa) e o segundo formado pelas cinco
cultivares de meloeiro: Dali, Supreme e Premier (grupo Amarelo); Asturia (grupo Pele de Sapo)
e Imperial 45 (grupo Cantaloupe).

As sementes foram disponibilizadas pelas empresas Sakata Seed Sudamerica e Isla
Sementes para a realizagdo dos trabalhos. No momento do recebimento das sementes,
determinou-se o grau de umidade pelo método da estufa, a uma temperatura de 105 + 3 °C por
24 horas (Brasil, 2025). Para isso, utilizou-se duas repeticOes de 25 sementes para cada cultivar.
Apos esse periodo foram pesadas e os resultados expressos em porcentagem (base imida).

As sementes das cinco cultivares foram distribuidas em folhas de papel toalha para
germinagdo, umedecidos com agua destilada (0,0 MPa - controle) e solu¢des de PEG 6000 e
agua destilada, com os potenciais osmoticos de -0,15 e -0,3 MPa (Villela; Doni Filho; Sequeira,
1991), na proporc¢ao de duas vezes o peso seco dos papeis (Brasil, 2025). Em seguida, as folhas
de papel foram organizadas em rolos e acondicionados em germinador Biochemical Oxigen
Demand (BOD) a 25 °C, com fotoperiodo de 8 horas. Ao final do teste, foram avaliadas as

seguintes variaveis:
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a) Germinagdo (G): obtida pela porcentagem de plantulas normais produzidas ao final do
oitavo dia apos a semeadura (Brasil, 2025).

b) Indice de velocidade de germinagio (IVG): foram realizadas contagens didrias do
numero de plantulas normais e o calculo seguiu-se as recomendagdes de Maguire, (1962).

¢) Comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA) das plantulas: ao final do teste de
germinagdo, foram medidos com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo
utilizadas aleatoriamente 10 plantulas normais por repeti¢ao. Os resultados foram expressos em
cm.plantula’

d) Massa seca de raiz (MSR) e parte aérea (MSPA): as plantulas usadas para a
determinagdo dos comprimentos foram seccionadas na raiz e parte aérea e acondicionadas,
separadamente, em sacos de papel kraft para secar em estufa de circulacao de ar forgada, a 65
°C. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanca de precisdo (0,0001g) e os
resultados expressos em mg.plantula™.

Determinagoes bioquimicas

O restante do material fresco foi armazenado em ultrafreezer (-80 °C) para posterior
obtengdo do extrato bruto. O material vegetal passou por maceragdo manual em nitrogénio
liquido (-196 °C), sendo, em seguida, separado em triplicatas contendo aproximadamente 0,2 g
do material macerado. Cada uma das amostras foi acondicionada em tubo plastico hermético e
diluida em 1 mL de etanol a 60% (v/v), seguido de aquecimento em banho-maria a 60 °C por
20 minutos. Transcorrido esse tempo, os tubos foram centrifugados (4 °C, 10.000 RPM) por 10
minutos. Em seguida, o sobrenadante foi coletado e o residuo utilizado em mais duas extragdes,
totalizando 3 mL de extrato.

O sobrenadante foi utilizado para a determinacao das seguintes variaveis:

a) Acucares soluveis totais (AST): determinado pelo método da antrona (Yemm; Willis,
1954), tendo a glicose como substancia padrio e os resultados expressos em pmol de GLU g
de massa fresca.

b) Aminoacidos livres totais (AALT): obtido pelo método da ninhidrina acida (Yemm;
Cocking; Ricketts, 1955), tendo como base a curva padrdo da glicina e os resultados expressos
em umol de GLY g!' de massa fresca.

¢) Prolina livre (PRO): seguiu-se a metodologia proposta por Bates; Waldren; Teare,
(1973) e os resultados foram expressos em pmol PRO g™! de massa fresca.

Os dados da Etapa I foram analisados por meio de andlise de agrupamentos para
determinar qual cultivar € mais tolerante e qual ¢ mais sensivel ao déficit hidrico. Ademais, a

analise possibilitou a determinagdo do nivel de déficit hidrico empregado na segunda etapa do
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experimento. Apesar de a configuracgdo ideal dos grupos ter sido alcangada com o potencial de
-0,3 MPa, para a etapa Il usou-se o potencial (-0,15 MPa), pois este também teve uma influéncia
significativa nas variaveis testadas, e ainda assim permitiu a coleta de material vegetal para as

analises subsequentes.

2.2.2 Etapa Il

Nesta etapa, o arranjo experimental foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos
em esquema fatorial 2 x 7 com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. O primeiro fator corresponde
as duas cultivares (uma sensivel e outra tolerante) provenientes do primeiro experimento, € 0
segundo, a combinagdo entre os atenuadores e déficit hidrico: T1 = 0,0 MPa (controle); T2 = -
0,15 MPa + sementes nao tratadas (déficit hidrico); T3 = -0,15 MPa + hidrocondicionamento
(12h); T4 = -0,15 MPa + 4cido giberélico (50 mg/L™); T5 = -0,15 MPa + 4cido salicilico (50
mg/L"); T6 = -0,15 MPa + 4cido ascoérbico (50 mg/L"); T7 = -0,15 MPa + peroxido de
hidrogénio (15 mM). Os tipos de atenuadores bem como as concentragdes utilizadas foram
determinados apds consultas prévias a literatura e por meio de testes preliminares.

Para o pré-tratamento, as sementes foram dispostas em rolos de papel umedecido com
cada uma das soluc¢des contendo os atenuadores, na proporcao de duas vezes a massa seca. Em
seguida, os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes e colocados em
germinador a 25 °C, no escuro, por 12 horas, periodo determinado apos a determinacao da curva
de embebicdo (Figura S1). Posteriormente as sementes foram semeadas em substrato entre
papel, com as sementes dispostas sobre duas folhas e cobertas por uma terceira, organizado na
forma de rolo, previamente umedecidos na propor¢do de duas vezes o seu peso seco com
solucao de polietilenoglicol (PEG 6000) na concentragdo de -0,15 MPa. Os rolos de papel foram
acondicionados em saco de plastico transparente e colocados em germinador Biochemical
Oxigen Demand (BOD) a 25°C com fotoperiodo de 8 horas (Brasil, 2019).

As andlises realizadas na segunda etapa foram as mesmas da primeira, porém acrescidas
da quantificagdo de citrulina, além disso, foram realizadas a avaliacao da atividade das enzimas
do metabolismo antioxidativo e determinagdo dos marcadores de estresse oxidativo (perdxido
de hidrogénio e malondialdeido). Para tanto, o material vegetal necessario para a producdo do
extrato foi coletado apds as avaliacdes biométricas, utilizando-se plantulas normais
provenientes de cada repeti¢ao.

Para a extragdo da citrulina (CIT), 0,5 g de matéria fresca foi macerada em 1,5 mL de
etanol 96% (v/v). Os extratos foram transferidos para fracos e aquecidos a 100°C até completa

evaporacao do etanol. Os residuos foram dissolvidos em 1,5 mL de dgua destilada, agitados e
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em seguida centrifugados. Apds a centrifugacao (10 min, 5000 g, 24 °C), o sobrenadante foi
removido e armazenado a -20 °C até a quantificacdo. A quantificacdo da citrulina foi realizada
a partir da proposta por Knipp e Vasak, (2000), baseada em curva padrao obtida para a L-
citrulina e absorbancias medidas em 540 nm. Os resultados expressos em pmol CIT g! de massa
fresca.

A atividade das enzimas superdxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase foram
avaliadas nas plantulas. Para a obtencdo do conteudo proteico, utilizou-se a metodologia
proposta por Azevedo et al. (1998), com algumas modifica¢des. O material vegetal colhido foi
macerado juntamente com nitrogénio liquido e 20% (m/v) de polivinilpolipirrolidona (PVPP)
até a formagao de um po6 fino homogéneo. Em seguida, amostras com aproximadamente 0,5 g
foram solubilizadas em 3 mL de solugdao tampao de fosfato de potassio (100 mM, pH 7,5),
suplementado com 1 mM de EDTA (acido etilenodiaminotetracético) ¢ 3 mM de DDT
(ditiotreitol). Aliquotas foram retiradas, separadas em frascos e centrifugadas a 10.000 RPM e
4 °C por 10 minutos. O sobrenadante foi coletado a frio (mantido em banho de gelo) e
armazenado em tubos Eppendorf sob resfriamento (-35 °C) até a realizacdo dos ensaios
enzimaticos.

A partir do extrato proteico coletado, foram determinados o teor de proteinas totais, € a
atividade das enzimas superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase
(APX).

A quantificagdo das proteinas totais foi realizada conforme a metodologia de Bradford
(1976), utilizando a curva padrdo da albumina sérica bovina (BSA) como referéncia. Apos a
construgdo da curva, as amostras foram lidas em espectrofotdometro a 595 nm, e os resultados
expressos em mg de proteina por grama de massa fresca.

A atividade da superoxido dismutase (SOD) foi mensurada a partir de uma adaptagdo da
metodologia proposta por Giannopolitis e Ries, (1977). Apds a exposicao a luz, as amostras
foram analisadas por espectrofotometria no comprimento de onda de 560 nm. A marcha
analitica para cada uma das amostras foi realizada em triplicata e os resultados expressos em U
SOD.mg proteina™’, em que uma unidade foi definida como a quantidade de enzima que inibe
em 50% a formagao de formazana por grama de proteina.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada utilizando o protocolo adaptado por
Azevedo et al. (1998) a partir do trabalho realizado por Havir e McHale, (1987). A reacao foi
monitorada em espectrofotdometro ajustado para 240 nm e 25 °C, sendo marcadas as

absorbancias no tempo inicial 0 e apds 60 segundos. Os resultados foram expressos em pmol
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min. mg proteina!, considerando que uma unidade de catalase 1 pmol de H>O, por mg de
proteina em 1 minuto a pH 7,5.

Para a atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX), adotou-se a metodologia
proposta por Nakano e Asada Kozi, (1981), modificada por Koshiba, (1993). A atividade da
APX foi determinada pela oxida¢ao do ascorbato medida em espectrofotometro ajustado para
290 nm e 30 °C, no tempo de 60 segundos. Os resultados foram expressos em pmol min.
proteina™!, considerando que uma unidade da atividade da APX foi definida como a conversdo
de 1uM de acido ascorbico em monodehidroascorbato durante um minuto.

Para a determinagdo do teor de peréxido de hidrogénio (H20:) e malondialdeido (MDA),
foi obtido o extrato bruto pesando-se aproximadamente 0,2 g material vegetal, o qual foi sendo
imediatamente congelado em nitrogénio liquido (-196 °C) e macerado juntamente com 2 mL de
acido tricloroacético (TCA) (0,1%, m/v) e 20% (m/m) de PVPP por 1 minuto. Apos
homogeneizagado, as amostras passaram por centrifugacdo a 10.000 g a 4 °C por 5 minutos.

A quantificagdo do peroxido de hidrogénio (H20») foi realizada seguindo o método de
Alexieva et al. (2001) por meio do emprego de iodeto de potassio. As amostras foram lidas em
espectrofotometro a 390 nm e os resultados expressos em pmol de H>O; por grama de massa
fresca.

A peroxidagao lipidica foi determinada seguindo o método de Heath; Packer, (1968), com
base na producao de malondialdeido (MDA), um metabolito que reage com o acido 2-
tiobarbittrico (TBA). As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro nos comprimentos de

onda de 535 e 600 nm e os resultados expressos em pmol de MDA por grama de matéria fresca.

2.2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos na etapa I foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F (p <
0,05). Os efeitos isolados, bem como as interagdes, foram avaliados pelo teste de agrupamento
de médias de Skott-Knott (p < 0,05). A analise de agrupamentos deu-se pelo método de Ward,
considerando-se a Distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade. Para isso, utilizou-se
o software PAleontological STatistics — PAST 4 (Hammer; Harper; Ryan, 2001). Os dados da
etapa II passaram por analise de variancia pelo teste F (p < 0,05), sendo as médias agrupadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de significancia. As andlises dos dados das etapas I e II foram

realizadas com auxilio do SISVAR (Ferreira, 2019).
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2.3 RESULTADOS
2.3.1 Etapa
Grau de umidade

Os resultados obtidos para o grau de umidade das sementes de meloeiro sdo
apresentados na tabela 1. O grau de umidade inicial das sementes das cinco cultivares variou
entre 6,0 e 7,6 %; essa diferenca esta dentro dos limites considerados favoraveis, ja que

diferengas de até 2% nao sdo comprometedoras (Marcos-Filho, 2005).

Tabela 1. Grau de umidade (U) de sementes de cinco cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.)

Cultivares U (%)
Premier 7,5
Asturia 6,5
Supreme 7,6

Dali 6,0

Imperial 45 6,6

Ap6s andlise de variancia, verifica-se a ocorréncia de interagdo significativa (p < 0,01)
entre as cultivares de meloeiro e os niveis de déficit hidrico para germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento de parte aérea, massa seca da raiz ¢ massa seca da
parte aérea. Efeito isolado dos potenciais osmoticos ocorreu para comprimento de raiz (p <
0,01) (Tabela 2). Esses resultados indicam um comportamento diferenciado das cultivares

frente aos diferentes niveis de déficit hidrico.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a germinacdo (G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.)
em funcao do déficit hidrico.

Quadrado médio

Fontes de G VG CR CPA MSR MSPA
variagao ~ ~

(%) cm.plantula’! mg.plantula’!

Cultivares 1792,26%% 22,72 ** 1,79ns 1,10+ 0,48* 9,08%*

(Cult.)

Deﬁigg‘)dm" 3283326%% 45225 %%  149,57%* 102,53%* 17,35%* 1,28%+

Cult. X DH 711,26%* 5,05 ** 4,02ns 2,00%* 1,94 0.38%*
CV (%) 14,73 13,06 16,07 13,88 13,38 7,99

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

Nas condi¢gdes de déficit hidrico verificou-se a redu¢do da germinacao (G) e do indice
de velocidade de germinacao (IVG) para todas as cultivares. Contudo, no nivel de -0,15 Mpa,

as cultivares Premier e Dali obtiveram maiores percentuais de sementes germinadas (89% e
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77%, respectivamente), seguidas da cv. Supreme com 61% (Tabela 3). Para o mesmo nivel de
déficit hidrico a cultivar Premier apresentou maior indice de velocidade de germinagdo (7,40).
A cv. Imperial 45 apresentou os piores valores de germinagdo (22%) e IVG (1,67) mesmo

quando exposta ao menor nivel de déficit hidrico (-0,15 Mpa).

Tabela 3. Médias da germinagao (G), indice de velocidade de germinagdo (IVG) de cultivares
de meloeiro (Cucumis melo L.) sob diferentes potenciais osmoticos.

Cultivares G 06) VG
0,0 MPa -0,15MPa -0,30 MPa 0,0 MPa -0,15 MPa -0,30 MPa
Dali 92 aA 77 bB 18 aC 11,41 aA 6,89 aB 1,33 aC
Supreme 94 aA 61 cB 19 aC 9,29 bA 5,45bB 1,33 aC
Imperial 45 85 aA 22 eB 1 bC 7,95 cA 1,67 dB 0,04 bC
Asturia 87 aA 43 dB 4bC 10,71 aA 3,81 ¢cB 0,27 bC
Premier 94 aA 89 aA 8 bC 11,66 aA 7,40 aB 0,58 bC

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

As cultivares Dali e Supreme expressaram os maiores valores de germinacao dentre as
cultivares testadas no potencial de -0,3 MPa, embora nessas condi¢des, houve redugdo de
aproximadamente 80% no potencial germinativo (Tabela 3). Nas demais cultivares, o nivel de
-0,3 MPa reduziu ainda mais a capacidade germinativa, resultado refletido também no IVG.

Ao analisar os efeitos isolados do déficit hidrico sobre o comprimento da raiz, verifica-
se que, no potencial osmédtico de -0,15 MPa, houve um maior crescimento (75%) em
comparagao ao controle (Figura 1). Além disso, sob o déficit hidrico mais intenso (-0,3 MPa)
foi verificado também um crescimento radicular superior ao controle, porém menor que no
nivel -0,15 MPa. No entanto, ndo foi observada variagdo significativa desta variavel em relacao
as cultivares. Esses resultados indicam que o tamanho das raizes do meloeiro ¢ influenciado

pelos diferentes niveis de limitacdo hidrica, independentemente da cultivar.
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Figura 1. Comprimento de raiz de meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo de diferentes
potenciais osmoticos.
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Os niveis de déficit hidrico diminuiram o comprimento da parte aérea (CPA) em relagao
aos valores obtidos para o tratamento controle para todas as cultivares (Tabela 4). Em relagao
ao CPA, observa-se que, no nivel -0,15 Mpa, houve reducao significativa na cultivar Premier
em relacdo ao controle, correspondendo a 81,2%. No nivel de -0,3 MPa, a cultivar Imperial 45
apresentou o maior decréscimo (92%) da parte aérea dentre todas as cultivares. Portanto, o
aumento da intensidade da restri¢do de d4gua impactou negativamente o CPA das cultivares de

meloeiro.

Tabela 4. Médias do comprimento da parte aérea (CPA) de cultivares de meloeiro (Cucumis
melo L.) sob diferentes potenciais 0smoticos.

CPA (cm.plantula™)

Cultivares

0,0 MPa -0,15 MPa -0,30 MPa
Dali 5,04 cA 2,24 aB 1,41 aC
Supreme 5,73 bA 1,94 aB 1,17 aC
Imperial 45 4,07 dA 2,48 aB 0,33 bC
Asturia 4,95 cA 2,20 aB 0,90 aC
Premier 6,82 aA 1,28 bB 1,09 aB

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Com a exposi¢ao ao nivel de -0,15 MPa, houve acréscimo da massa seca das raizes em
todas as cultivares, com excecao das cultivares Imperial 45 e Premier, que mantiveram a MSR
semelhante ao tratamento controle (Tabela 5). No nivel mais elevado de déficit hidrico (-0,3
MPa), a cultivares Dali acumulou 30,2% mais massa seca nas raizes (MSR) em relagdo ao grupo
de controle.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), observou-se que as cultivares Dali e Supreme
conseguiram manter o crescimento da parte aérea semelhante ao controle, mesmo quando
submetidas aos niveis de restricao hidrica (-0,30 MPa). A cv. Asturia apresenta incremento de

27% na MSPA em relagdo ao controle no potencial de -0,30 MPa.

Tabela 5. Médias das massas secas da raiz (MSR) e parte aérea (MSPA) de cultivares de
meloeiro (Cucumis melo L.) sob diferentes potenciais osmoticos.

Cultivares MSR (mg.plantula™) MSPA (mg.plantula™!)

0,0 MPa -0,15 MPa -0,30 MPa 0,0 MPa -0,15 MPa -0,30 MPa
Dali 2,42 cC 4,10 aA 3,15 aB 4,97 aA 5,21 aA 4,74 aA
Supreme 3,50 bB 4,50 aA 2,79 aC 4,70 aA 4,79 aA 5,12 aA
Imperial 45 4,45 aA 3,95 aA 1,50 bB 2,29 cB 2,74 cB 3,36 cA
Asturia 3,45bB 4,32 aA 1,75bC 3,89 bB 4,34 bB 4,94 aA
Premier 3,25 bA 3,75 aA 2,19 bB 4,11 bA 4,52 bA 4,32 bA

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiusculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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Conforme a analise de variancia, constatou-se interagdo (p<0,01) entre os fatores
cultivares e niveis de déficit hidrico para as varidveis aglcares soluveis totais, aminoacidos

livres totais e prolina livre (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para a agucares soltiveis totais (AST), aminoacidos
livres totais (AALT) e prolina livre (PRO) de cultivares de Cucumis Melo L. em funcao do
déficit hidrico.

Quadrado médio

Fontes de variagao AST AALT PRO
(mg.g”! MF) (umol.g”! MF)
Cultivares (Cult.) 402,91** 3635,25%* 41,74%**
Déficit hidrico (DH) 1361,68** 33340,35%* 187,08%*
Cult. X DH 279,71** 5725,11%** 20,03**
CV (%) 36,52 5,42 19,10

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

As analises bioquimicas mostraram que a quantidade de acgticares aumentou conforme
niveis de déficit hidrico. No menor potencial (-0,30 MPa), observou-se um crescimento
significativo de 134%, 180% e 68,4% no teor de agucares para as cultivares Dali, Supreme e

Imperial 45, em comparacao com o controle, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de agucares soluveis totais (AST) e aminodcidos livres totais (ALT) de
cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) sob diferentes potenciais osmaticos.

Culti AST (mg.g! MF) AALT (umol.g”! MF)
ultivares 0,0 MPa___ -015MPa__ -030MPa__ 0.0 MPa___ -0,15MPa___-0.30 MPa
Dali 5,55 aB 4,00 cB 12,08aA 83,83 aA 83,15 cA 79.22 bA
Supreme 5,84 aC 44592A  1633aB  8099aB  220,07aA  84,84bB
Imperial 45 11,25 aB 22,97 aA 18,94 aA 66,31 bC 101,46 dB 120,43 aA
Asturia 5,54 aB 16,82 bA 9,61 aB 69,54bB  183.99bA 66,41 cB
Premier 4,22 aB 26,39 aA 11,73 aB 60,65 bC 152,84 cA 71,60 cB

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

No que diz respeito aos aminodcidos, as maiores concentragcdes foram alcancadas pela
cv. Supreme (171%) no nivel de -0,15 MPa, seguida pela Asturia (164,6%), em relagdo ao
controle (Tabela 7). O teor de prolina, um relevante sinalizador de resposta ao déficit hidrico,
foi mais elevado no nivel de -0,15 MPa na cultivar Supreme (Tabela 8). Nas demais cultivares,
a sintese de prolina ¢ mantida semelhante ao controle, exceto na cv. Premier, que reduz. Os
resultados indicam que a prolina pode nao ser o principal aminoacido acumulado sob restrigao

hidrica e confirma a diferenca nas respostas de defesa intraespecifica.

Tabela 8. Médias de prolina livre (PRO) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) sob
diferentes potenciais osmoticos.
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PRO (umol.g"! MF)

Cultivares 0,0 MPa 20,15 MPa 20,30 MPa
Dali 9,60 aA 10,13 bA 2,10 aB
Supreme 9,33 aB 12,30 aA 2,58 aC
Imperial 45 7,35 bA 2,22 dB 2,62 aB
Asturia 7,78 bA 6,97 cA 2,67 aB
Premier 6,66 bA 3,25 cB 1,83 aB

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados passaram por andlise de agrupamentos, sendo considerada a Distancia
Euclidiana como medida de dissimilaridade. Para isso, adotou-se o valor de 1,5 como referéncia
para a formagdo de quatro grupos provenientes das combinagdes entre as cultivares (C) e os
niveis de restri¢ao hidrica (H).

No dendrograma (Figura 2), os grupos I e II foram constituidos pelas cinco cultivares
semeadas na auséncia de déficit hidrico (0,0 MPa), sendo tratadas como grupo controle,
sugerindo que, nessas condi¢des, as cinco cultivares apresentaram respostas fisiologicas e
bioquimicas semelhantes. Ja os grupos III e IV incluem as cultivares analisadas em condigdes
de restri¢do hidrica (-0,30 MPa). Nesse contexto, a cultivar Dali obteve as melhores respostas

quando submetida ao déficit hidrico, podendo ser posicionada proxima ao grupo I do controle.
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade dos grupos formados pela combinagdo dos niveis
de déficit hidrico (H) e cultivares (C) de meloeiro (Cucumis melo L.). Sendo, HO = 0,0 MPa;
H2 =-0,3 MPa; C1 = Dali; C2 = Supreme; C3 = Imperial 45; C4 = Asturia e C5 = Premier.
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O grupo formado pela cultivar Imperial 45 (grupo 1V) foi posicionada mais a direita do
grupo I, indicando maior sensibilidade a restricao hidrica. Em funcdo desses resultados, para a
segunda etapa do experimento foram selecionadas as cultivares Dali e Imperial 45 como
tolerante e sensivel ao déficit hidrico respectivamente. O nivel selecionado para simulagao da
restri¢cdo hidrica foi o de -0,15 MPa por este potencial ser suficiente para reduzir a germinagao
e o crescimento, mas ainda permitir a producao de material vegetal utilizadas nas anélises de

crescimento, bioquimicas € enzimaticas.

2.3.2 Etapa Il
Apds a andlise de variancia foi verificada interacdo significativa (p < 0,01) para a
germinagdo (G), indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento de raiz (CR) e parte

aérea (CPA), massa seca da raiz (MSR) e parte aérea (MSPA) (Tabela 9).

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia para germinagdo (G), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aé¢rea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) de cultivares de meloeiro (Cucumis Melo L.)
em funcdo do tratamento com atenuadores.

Quadrado médio

Fontes de G VG CR CPA MSR MSPA
variagao ~ N
(%) cm.plantula’! mg.plantula’!
C‘(lgl‘ii‘r)es 28080,64%* 498 25%* 15,02%* 12,68%* 8,39%* 27,03%*
Tratamento
atenuadores 2551,40%* 33,02%* 13,61%* 4,40%* 1,09+ 2,65%%
(TA)
Cult. X TA 1218,97** 15,83%* 5,07%% 1,07%* 1,91%* 0,71%*
CV (%) 25,95 25,50 13,69 21,43 15,90 18,90

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

A reducao da disponibilidade hidrica afetou a germinagdo da cultivar Imperial 45. Nota-
se um decréscimo de 86% na obten¢do de plantulas normais (Figura 3A). Em contrapartida, a
aplicagdo dos acidos giberélico (AG) e ascorbico (ASC), juntamente com o perdxido de
hidrogénio (PH), mostrou-se eficaz em atenuar os efeitos do déficit hidrico, sem diferencas
estatisticas significativas entre eles. A cultivar Dali ndo apresentou impacto em relacdo a
restri¢ao hidrica, nem aos atenuadores, exceto quando tratado com o hidrocondicionamento,

que resultou em diminui¢do da germinacao.
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PEG 6000 - 0,15 MPa PEG 6000 - 0.15 MPa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3: Germinagdo (A) e indice de velocidade de germinagdo — IVG (B) de cultivares de
meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e déficit hidrico. Controle (0,0
MPa); déficit hidrico sem atenuador (-0,15 MPa); déficit hidrico + hidrocondicionamento (H);
déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico + acido salicilico (AS); déficit hidrico +
ac. ascorbico (ASC); déficit hidrico + peroxido de hidrogénio (PH).

Reposta semelhante foi verificada em relagdo ao indice de velocidade de germinacao,
sendo o déficit hidrico responsavel pela redugdao em 91% para a cultivar Imperial 45 em relagao
ao controle (Figura 3B). Nessa cultivar, os tratamentos utilizados aumentaram a velocidade da
germinagdo quando comparados as condi¢des de déficit hidrico, sendo os acidos giberélico
(344%), ascorbico (314%) e o peroxido de hidrogénio (393%) os mais eficientes sem diferirem
estatisticamente entre si.

Em relagao a raiz (Figura 4A), houve aumento do comprimento em condi¢des de déficit
hidrico para ambas as cultivares. Para essa varidvel, a aplicacdo dos atenuadores ndo
proporcionou incremento significativo no comprimento radicular para as duas cultivares
testadas. Para a cv. sensivel, as sementes tratadas com H houve reducao do CR e CPA. Essa
resposta coincide com queda nos percentuais de G e IVG.

O comprimento da parte aérea foi reduzido pelo déficit hidrico (Figura 4B), tendo a cv.
Dali sofrido redugdo de 54% quando comparado ao tratamento controle. Entretanto, o uso de
acido salicilico resultou em um crescimento de 30% em comparacdo ao tratamento que
empregou apenas o déficit hidrico. Na cultivar sensivel, o déficit hidrico ndo teve um efeito
negativo significativo no comprimento da parte aérea. O uso de atenuadores como ASC e PH
ndo foi suficiente para reverter os efeitos do déficit hidrico. Por outro lado, o

hidrocondicionamento e os 4cidos giberélico e salicilico mostraram-se ainda mais prejudiciais
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ao crescimento da parte aérea do meloeiro em relagdo ao déficit hidrico sem o pré-tratamento

das sementes.
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Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 4: Comprimento de raiz (A) e parte aérea (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo
L.) em resposta a pré-tratamentos e déficit hidrico. Controle (0,0 MPa); déficit hidrico sem
atenuador (-0,15 MPa); déficit hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido
giberélico (AG); déficit hidrico + 4cido salicilico (AS); déficit hidrico + 4c. ascorbico (ASC);
déficit hidrico + peroxido de hidrogénio (PH).

A massa seca da raiz ndo foi afetada significativamente na cv. Imperial 45, apontada
como sensivel ao déficit hidrico, exceto quando submetida ao hidrocondicionamento, onde
observa-se reducao de 41,8% no desenvolvimento radicular (Figura 5A). Para a cultivar Dali
houve aciimulo de 58% a mais na biomassa radicular, em condi¢des de déficit hidrico, quando
comparada ao controle. Verificou-se ainda que os tratamentos pré-germinativos nao foram
capazes de alterar significativamente a massa seca radicular sob déficit hidrico, embora haja
diferencas significativas em rela¢do ao controle.

Em contrapartida, a massa seca da parte aérea, na cultivar Dali foi reduzida em 40%
quando submetida ao potencial osmético de -0,15 MPa em comparagdo ao controle (Figura 5B)
No entanto, o pré-tratamento com acido salicilico promoveu incremento de 29% na MSPA da
cultivar Dali em comparacdo a restri¢do hidrica. Na cultivar Imperial 45, o déficit hidrico nao
promoveu declinio no acimulo de MSPA, no entanto, quando as sementes foram
hidrocondicionadas e pré-tratadas com acido giberélico houve redugao de 47,2% e 25% quando
comparado ao déficit hidrico. Para a cultivar sensivel nenhum dos tratamentos foi eficiente para

elevar o ganho de MSPA (Figura 5B).
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Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5: Massa seca de raiz (A) e parte aérea (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.)
em resposta a pré-tratamentos e déficit hidrico. Controle (0,0 MPa); déficit hidrico sem
atenuador (-0,15 MPa); déficit hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido
giberélico (AG); déficit hidrico + 4cido salicilico (AS); déficit hidrico + 4cido. ascorbico
(ASC); déficit hidrico + peroxido de hidrogénio (PH).

Conforme a analise de variancia, constatou-se interacao (p < 0,01) entre os fatores
cultivares e tratamentos com atenuadores para as varidveis agucares soluveis totais,

aminoacidos livres totais, prolina livre e citrulina (Tabela 10).

Tabela 10. Resumo da andlise de variancia para agucares soluveis totais (AST), aminoacidos
livres totais (AALT), prolina livre (PRO) e citrulina (CIT) de cultivares de Cucumis Melo L.
em funcao do tratamento com atenuadores.

Quadrado médio

Fontes de variagdo AST AALT PRO CIT
(mg/g MF) (umol/g MF)
Cultivares (Cult.) 94,94** 3425,56** 421%** 78,03%*
Tratamento
atenuadores (TA) 188,51** 1445,11** 11,81** 284,41%*
Cult. X TA 94,17** 706,68** 15,48** 138,78**
CV (%) 9,68 15,81 29,05 20,30

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

O contetido de agucares soluveis aumentou em funcao da exposi¢ao ao déficit hidrico
nas cultivares Dali e Imperial 45, com incremento de 166% e 64%, respectivamente, em
comparac¢do ao controle (Figura 6A). Para a cultivar tolerante (Dali), apenas o tratamento com
hidrocondicionamento proporcionou maior acimulo de aglicares soliveis, com 21% a mais em

comparag¢ao ao déficit hidrico. J& os demais tratamentos, os resultados foram inferiores aqueles
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verificados nas condigdes de menor disponibilidade hidrica. Em relagdo a cv. Imperial 45, o
uso dos dacidos giberélico (22,9%), salicilico (22,5%) e ascérbico (12,6%), além do
hidrocondicionamento (13,4%), proporcionaram aciimulos maiores de actcares em relagdo ao

tratamento que utilizou apenas o déficit hidrico.
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Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 6. Acucares soluveis totais (A), aminoacidos livres totais (B), prolina livre (C) e
citrulina (D) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e
deficit hidrico. Controle (0,0 MPa); déficit hidrico sem atenuador (-0,15 MPa); déficit hidrico
+ hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + acido giberélico (AG); déficit hidrico + acido
salicilico (AS); déficit hidrico + acido ascorbico (ASC); déficit hidrico + perdxido de
hidrogénio (PH).

A quantidade de aminoacidos livres (Figura 6B) aumentou em razao da diminui¢do da
disponibilidade de d4gua em ambas as cultivares, sobretudo na mais tolerante, que apresentou
incremento de 171%. O uso dos atenuadores contribuiu para o acimulo de aminoacidos na cv.

Imperial 45, porém sem diferenga entre si e em relagdo ao tratamento com déficit hidrico. O
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hidrocondicionamento (H) destacou-se como um indutor da acumulagdo de aminoacidos na cv.
Dali, porém com desempenho 11% inferior quando comparado a situagdo de escassez hidrica.

Em condigdes ideais, as cultivares exibem niveis semelhantes de prolina (Figura 6C) e
citrulina (Figura 6D). Contudo, em condi¢des de déficit hidrico, observa-se um incremento de
124% na produgdo de prolina nas duas cultivares, em relagdo ao grupo controle. Além disso, na
cultivar sensivel, verifica-se maior producao de citrulina (correspondendo a 156%), quando
submetidas ao déficit hidrico. Verificou-se ainda que a utilizagdo do hidrocondicionamento
possibilitou aumento substancial na quantidade de prolina (157%) e citrulina (326%), em
relacdo ao déficit hidrico para cultivar Dali. Na Imperial 45, o tratamento com acido giberélico
proporcionou um acimulo de prolina 65% superior, ao passo que o H conseguiu elevar em 48%
o teor de citrulina em relagao ao déficit hidrico, embora sem diferir estatisticamente dos demais
tratamentos (Figura 6D).

A andlise de variancia demonstrou efeitos altamente significativos (p<0,01) para
interagdo dos fatores, cultivares e os tratamentos atenuadores para a atividade das enzimas
superoxido dismutase, ascorbato peroxidase, conteido de perdxido de hidrogénio e
malondialdeido. Houve efeito isolado de ambos os fatores para catalase, demonstrando o

impacto dos atenuadores na resposta antioxidante e no déficit hidrico (Tabela 11).

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para peroxido de hidrogénio (PH), malondialdeido
(MDA), superoxido dismutase (SOD) catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) de
cultivares de Cucumis Melo L. em fungdo do tratamento com atenuadores.

Quadrado médio

Fontes de PH MDA SOD CAT APX
variacdo (U SOD/mg de . .
(umol/g MF) proteina) (umol/min/mg de proteina)
Cultivares (Cult.) 8,10%* 227,07%%* 19,46* 212,59%%* 4506,33ns
Tratamento o o o o oo
atenuadores (TA) 4,27 145,44 78,96 16,23 9276,72
Cult. X TA 1,83%* 53,18%* 154,99%** 4,43ns 20740,04**
CV (%) 34,08 21,46 31,00% 30,29 36,96

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

Em condig¢des de déficit hidrico, houve incremento dos niveis de peréxido de hidrogénio
(H202), sendo 272% superiores aos encontrados no controle na cultivares Dali (Figura 7 A).
Mesmo nao havendo diferencas significativas na quantificacao de H,O» para a cv. Imperial 45,
a tendéncia verificada pode ser atribuida ao de estresse oxidativo. Contudo, resultados

satisfatorios foram obtidos com a aplicagdo de todos os atenuadores testados na cultivar
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tolerante em comparacao ao déficit hidrico. Ja na cv. sensivel, o uso do PH foi mais eficiente,

sendo constatado redugdo de 78% na producdo deste agente oxidante.

A 1 Dali (Tolerante) 1 Imperial 45 (Sensivel) B [ Dali (Tolerante) T Imperial 45 (Sensivel)
% 6 35
2 30
= m Aa
[=] 25
= = &
g 4
= Aa =
g —1— Aa Aa ﬁ_ﬁ 20 1
@ 3 =]
Aa g
.%L Aa Aa g 15 Ab
,.8 —
= 2 Ab Ab aﬂ ; Ba
) Bb Ab 1 Ac Ac
E Bb Ab = Ad AP Ab AbAc
= 19 Bb Ac 5 Ac Be Ad Be
[] N i Rl e
a0 T " y y T " T 0 " " " " . ; "
Controle Déficit H AG AS ASC PH Controle Deéficit H AG Al ASC PH
hidrico 50 mg/L 50 mg/L50mg/L 15 mM hidrico 50 mg/L 50 mg/L50mg/L 15 mM
PEG 6000 - 0.15 MPa PEG 6000 - 0.15 MPa

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula (cultivares) e mintiscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 7. Peroxido de hidrogénio (A) e peroxida¢do lipidica expressa pelo teor de
malondialdeido (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos
e déficit hidrico. Controle (0,0 MPa); déficit hidrico sem atenuador; déficit hidrico +
hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + 4cido giberélico (AG); déficit hidrico + acido
salicilico (AS); déficit hidrico + acido ascorbico (ASC); déficit hidrico + perdxido de
hidrogénio (PH).

A diminuicao da oferta hidrica resultou em acimulo de malondialdeido (MDA) nas duas
cultivares testadas (Figura 7 B). Para a Imperial 45, o AS foi responséavel por manter o conteudo
de MDA proximo aos valores encontrados no tratamento controle. J& na cv. Dali, a aplicagao
do AG e do ASC provocou decréscimo de 40% e 28% na produ¢do de MDA em relagdo ao
deficit hidrico nas sementes sem tratamento.

O é4cido giberélico (AG) na cultivar Dali e o acido salicilico (AS) na cultivar Imperial
45, proporcionaram grande capacidade de reduzir a producdo de MDA, com diminuigao de 40%
e 45% em relacdo ao déficit hidrico, respectivamente (Figura 7B).

De um modo geral, a atividade das principais enzimas do sistema antioxidativo foi
significativamente afetada pela restri¢ao hidrica e pela agdo dos tratamentos com atenuadores
em ambas as cultivares testadas, com exce¢do da catalase (CAT), na qual ndo houve interacao

entre os fatores, apenas efeito isolado das cultivares (Figura 8).
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Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 8. Atividade das enzimas superoxido dismutase - SOD (A), catalase — CAT (Be C) e
ascorbato peroxidase — APX (D) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a
pré-tratamentos e déficit hidrico. Controle (0,0 MPa); déficit hidrico sem atenuador; déficit
hidrico + hidrocondicionamento (H); déficit hidrico + 4cido giberélico (AG); déficit hidrico +
acido salicilico (AS); déficit hidrico + ac. ascorbico (ASC); déficit hidrico + perdxido de
hidrogénio (PH).

Para a cv. Imperial 45, os tratamentos mantiveram a atividade da superoxido dismutase
(SOD) em niveis basais, ndo havendo diferenca estatistica entre estes (Figura 7A). Na cv.
tolerante a atividade da SOD foi fortemente influenciada pelo peroxido de hidrogénio (PH),
ocorrendo incremento de 231% em relagao ao déficit hidrico.

Diferencas foram evidenciadas na atividade da enzima CAT entre as cultivares, sendo
19% menor para a cultivar sensivel (Figura 7B). Por outro lado, nota-se maior efeito isolado no
hidrocondicionamento (55%) e acido giberélico (54%) em ambas as cultivares, quando

comparado ao déficit hidrico (Figura 7C).
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A enzima ascorbato peroxidase (APX) proporcionou aumento de 348% em sua atividade
sob condicdes de estresse, apds o hidrocondicionamento por 12 h na cultivar Imperial 45
(Figura 7C). Tendéncia semelhante também foi evidenciada quando as sementes foram pré-
tratadas com AG (264%) e PH (227%). A cultivar tolerante, por sua vez, obteve aumento médio
de 137% na atividade da APX quando as sementes foram tratadas com AG, ASC, AS e PH, em

relacdo as nao tratadas.

2.4 DISCUSSAO
2.4.1 Etapa [

Os dados obtidos na Etapa I evidenciaram que o déficit hidrico exerceu influéncia
significativa sobre os pardmetros fisioldgicos e bioquimicos das cultivares de meloeiro
avaliadas, revelando distingdes marcantes entre gendtipos com maior tolerancia e aqueles com
maior sensibilidade.

A redugdo da germinagdo e do indice de velocidade de germinagdo para a maioria das
cultivares de meloeiro submetidas ao déficit hidrico sdo consequéncias da limitagao da oferta
hidrica e consequente retardo da retomada do metabolismo, processo essencial no
estabelecimento das plantulas (Seleiman et al., 2021). Contudo, a cultivar Premier obteve maior
percentual de sementes germinadas (superior a 82%) ¢ IVG em condi¢cdes moderadas de
estresse. No entanto, em condigdes mais severas houve queda brusca na germinagao,
dificultando a produgdo de plantulas nessas condigdes.

Neste sentido, a plasticidade observada pela cultivar Dali em situagdes de estresse
moderado, exibindo médias superiores de germinacgdo, indice de velocidade de germinacao e
preservando o crescimento radicular mesmo no menor potencial osmotico, leva a indicagado
desta cultivar como tolerante a falta de dgua. Por outro lado, a cultivar Imperial 45 mostrou-se
a mais sensivel, apresentando quedas significativas nos indices de germinacao.

Ademais, a tentativa de regulacdo osmotica foi observada nas duas cultivares que
apresentaram resultados positivos para o nivel moderado de déficit hidrico. Observou-se um
aumento na quantidade de aglicares soluveis e prolina, o que indica uma tentativa de aprimorar
os mecanismos de ajuste osmotico e resisténcia ao estresse, embora essa tendéncia nao seja
observada para niveis maiores de restri¢ao hidrica.

Em situagdes de déficit hidrico, os solutos compativeis sdo essenciais para ajudar no
ajuste osmotico e proteger a integridade do maquinario celular contra danos causados pelo
estresse. A rapida acumulagdo de osmolitos, como prolina e agucares soliveis, ajuda a manter

a homeostase celular, mantendo a hidratacdo das células e garantindo a continuidade dos
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processos fisiologicos fundamentais para a sobrevivéncia das plantas em condicdes
desfavoraveis (Wang et al., 2019).
2.4.2 Etapa II

O emprego de técnicas pré-germinativas promove melhorias na capacidade germinativa
e de resiliéncia aos estresses ambientais, uma vez que favorece a retomada do metabolismo e
reparo do DNA, aumento da atividade mitocondrial e mobilizagdo das reservas nutritivas
(Nurrahma et al., 2024). Desta maneira, a utilizagdo dessas técnicas desponta como alternativa
vidvel para diminuicao dos efeitos causados pelos estresses abidticos, sobretudo nos estadios
iniciais de desenvolvimento.

A diminui¢do da velocidade de germinacdo frente a escassez hidrica deve-se
principalmente a dificuldade na reidratagao dos tecidos e consequente atraso nos processos
fisiologicos que desencadeiam o inicio da germinacdo (Nobrega et al., 2024). Neste sentido, a
utilizagdo de substancias que atenuam os efeitos do estresse e melhorar a capacidade
germinativa s3o extremamente relevantes. Dentre os principais atenuadores, o dcido ascorbico
(ASC) e o peroxido de hidrogénio (PH), em doses apropriadas, tém efeito protetivo frente aos
produtos do estresse oxidativo (Gammoudi et al., 2020; Lima Nunes et al., 2020).

O aumento do comprimento da raiz em condi¢gdes de déficit hidrico em ambas as
cultivares de meloeiro decorre da translocacdo de solutos da parte aérea para as raizes,
possibilitando o acimulo desses componentes e favorecendo o crescimento radicular
(Marthandan et al., 2020). O presente estudo demonstrou que houve distingdo na
suscetibilidade ao déficit hidrico entre as partes das plantulas de meloeiro, sendo o comprimento
da raiz menos afetado quando comparado a parte aérea. Em tais condi¢des experimentais,
geralmente acontece decréscimo da parte aérea e das raizes, embora, na maioria dos casos,
ocorra maior particionamento para o crescimento das raizes em detrimento da parte aérea
(Guasconi; Manzoni; Hugelius, 2023).

A atuagdo dos atenuadores sobre o acumulo de massa seca das plantulas em condigdes
de estresse esta relacionado a diferentes mecanismos fisiologicos. O 4cido salicilico, por
exemplo, atua regulando indiretamente o sistema antioxidante, além de exercer funcdo direta
na preservacdo da integridade das membranas celulares, fato que permite um melhor
funcionamento celular e, consequentemente, maior crescimento, (Liu, J. et al., 2022),
principalmente da raiz, como observado na cv. Dali.

Por outro lado, a rapida ativagdo metabolica em decorréncia do hidrocondicionamento
pode resultar no esgotamento antecipado dos tecidos de reserva, além de aumentar a

sensibilidade ao estresse abiotico quando as sementes sao expostas a condigdes desfavoraveis
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(Hasanovi¢; Durmié-Pasi¢; Karalija, 2025). Em condi¢gdes normais, a liberagdo de agucares
simples oriundos das reservas proveria o desenvolvimento do embrido, porém, quando expostas
ao estresse, a planta pode acumular tais moléculas visando a osmorregulagdo, o que acaba
reduzindo seu crescimento (Gul et al., 2022). Esses fatos podem explicar o decréscimo no
crescimento e na massa seca da parte aérea na cultivar Imperial 45, quando expostas ao déficit
hidrico ap6s o hidrocondicionamento das sementes.

Os efeitos da aplicagdo exdgena do acido giberélico sobre a massa seca da parte aérea
podem variar significativamente entre as dosagens, espécies ¢ variedades. Em cultivares
sensiveis, a aplicacdo de GAs resultou em diminuicdo na biomassa seca da parte aérea quando
expostas ao estresse salino, indicando que a reagdo ao GAs pode diferir de acordo com a
tolerancia da cultivar também para o estresse hidrico (Chauhan et al., 2019). A concentracao
de AG aplicada ¢ um fator critico que pode determinar se havera aumento ou diminui¢ao na
biomassa seca da parte aérea. Doses elevadas (>100 mg/L) de AG causam danos irreversiveis
em sementes de cultivares potencialmente sensiveis a aplicagdo do acido giberélico (Iradukunda
etal., 2024).

O acumulo de moléculas osmoprotetoras destaca-se como mecanismo essencial para a
manuten¢do da capacidade de ajustamento osmotico, bem como a sustentacdo da absor¢do e
reten¢do da dgua em plantas sob déficit hidrico (Feng et al., 2024; Ozturk et al., 2021). Nesta
perspectiva, Chaudhry e Sidhu (2022) relataram que niveis celulares aumentados de solutos
orgdnicos inertes como sacarose € prolina, promovem efeitos protetivos para macromoléculas
como proteinas, e sobre estruturas, a exemplo as membranas.

A técnica de hidrocondicionamento de sementes tem se mostrado eficiente no aumento
do aciimulo de osmolitos, pois possibilita a ativacao precoce da maquinaria metabolica antes
que as sementes sejam expostas a condi¢des de estresse (Saha et al., 2022). Entretanto, a sintese
e o acimulo de grandes quantidades de solutos compativeis sdo extremamente dispendiosos do
ponto de vista energético (Franzisky et al., 2025). Nesta abordagem, os recursos sao alocados
principalmente para o ajuste metabdlico da planta, ao invés de destinados ao crescimento
(Haghpanah et al., 2024). Portanto, o menor alongamento e acimulo de massa seca da parte
aérea observado nas cultivares de meloeiro se justifica, uma vez que, hd menos fotoassimilados
disponiveis para a sintese da parede celular, atividade meristematica e expansao celular.

A citrulina ¢ um aminoécido nao-proteico que se acumula rapidamente em cucurbiticeas
como o meloeiro em resposta ao estresse osmotico, sendo primariamente utilizada em
detrimento a outros osmoprotetores como a prolina e a glicina-betaina (Malambane et al.,

2023). Em plantas de melancieira submetidas ao déficit hidrico, verificou-se que cerca de 21%
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da quantidade total de aminoacidos nos tecidos corresponde a citrulina. Tais resultados estao
associados a maior capacidade de prote¢dao dos tecidos verdes contra os efeitos danosos do
estresse oxidativo induzidos do déficit hidrico (Song et al., 2020).

Injurias por embebicdo sdo comuns em sementes que apresentam baixo grau de
umidade, ocasionando queda na germinagdo, menor acimulo de biomassa nas raizes e parte
aérea (Han; Sung; Hsueh, 2023). O aumento do dano a membrana nas sementes tratadas com o
hidrocondicionamento pode ser produto da rapida taxa de absorc¢ao de agua, visto que alguns
tipos de pré-tratamentos, incluindo o hidrocondicionamento, induzem a produgdo de espécies
reativas de oxigénio, sendo potencialmente estressores para as sementes (Mir; Yadav; Yadav,
2021).

O sistema antioxidante ¢ o mecanismo de defesa que atua na manutengao do equilibrio
entre a producdo e a degradagcdo de EROs nas plantas em ambiente propicio. Porém, sob déficit
hidrico a producao das EROs torna-se excessiva e o acimulo desses radicais livres de oxigénio
leva a danos as membranas, proteinas e outras moléculas, que culminam na destrui¢do celular
(Yangetal., 2021). Neste estudo, as duas cultivares tiveram a produg¢do de peréxido aumentada
em funcao do déficit hidrico. Esses resultados coincidem com diversos estudos conduzidos com
gendtipos de meloeiro sob restricao hidrica, os quais afirmam aumentos similares na producgao
de peroxido, e o apontam como importante indicador no balango oxidativo e,
consequentemente, na habilidade de amenizar os impactos desse estresse (Ansari et al., 2024;
Das et al., 2024; Rehman et al., 2023).

Entre os atenuadores avaliados, o PH € o0 AG induziram um menor acimulo de H>O> na
cultivar Dali, embora ndo se diferenciem dos demais tratamentos. Além disso, os tratamentos
com AG e ASC foram capazes de diminuir o acimulo de MDA nesta cultivar. Isso pode ser
interpretado como possivel contribui¢do destes mitigadores na redu¢do do estresse oxidativo,
induzido pelo déficit hidrico nessa variedade. O tratamento das sementes com PH e AS
demonstraram ser eficazes na diminui¢do dos niveis de H>O, e MDA, respectivamente, na cv.
sensivel, conforme demonstrado também em outros estudos com pepino (Souza Neta et al.,
2024; Sun et al., 2016).

O peroxido de hidrogénio atua como transmissor e sinalizador do estresse devido a sua
maior estabilidade (quando comparada a outros EROs) e facilidade de difusdo entre os
diferentes compartimentos celulares, exercendo multiplas funcdes em diversos niveis nas
plantas (Valizade et al., 2022). Essa molécula, juntamente com os hormdnios e outras
moléculas de comunicagdo, ativa o sistema antioxidante enzimatico € ndo enzimatico,

facilitando a adaptagdo e sobrevivéncia em situacdes desfavoraveis (Rao et al., 2025).
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O déficit hidrico foi responsavel pelo aumento significativo dos niveis de
malondialdeido (MDA) nas duas cultivares. Analisando 58 gen6tipos de meloeiro, Rehman et
al. (2024) notaram correlagao positiva entre déficit hidrico induzido por PEG 6000 (-0,25 MPa)
e a concentracdo de MDA, o que correspondeu ao acimulo médio de 68,8% em comparacdo ao
controle. Estes achados destacam que a deterioracdo das membranas devido ao déficit hidrico
afeta diretamente o funcionamento celular, evidenciado pela redu¢do do comprimento e da
massa seca das plantulas das cultivares Dali e Imperial 45.

A reducao do MDA induzido pelos atenuadores AG, ASC na cv. Dali e AS na cv.
Imperial 45, indicou melhorias no desempenho agrondmico das duas cultivares, favorecendo
incremento na massa seca das raizes da cv. Dali e da parte aérea da Imperial 45. Resultados
semelhantes foram relatados por Silva et al. (2023), em experimentos realizados com mudas de
melancieira submetidas ao déficit hidrico, onde houve incremento de 9% na matéria seca da
parte aérea ao utilizar o AS (1,0 umol. L).

Entre os componentes antioxidantes, a SOD ¢ uma das primeiras enzimas a reagir a
deficiéncia hidrica, convertendo o superdxido (O2") extremamente reativo em H>O», que ¢
menos reativo. A utilizagdo exdgena de PH também potencializou a atividade da SOD em outras
espécies vegetais em condigdes de seca (Sehar et al., 2021; Skowron; Trojak, 2021). Em fun¢ao
disso, a SOD atua a montante do metabolismo do H20O>, ndo elevando de forma significativa o
seu nivel sob irrigacao continua. Contudo, condi¢des de déficit hidrico e elevados niveis de O> ",
resultam em maior atividade da SOD (Rahman et al., 2021).

Diante do exposto, vale ressaltar que o nivel de atividade da SOD em plantas ¢
frequentemente associado a tolerdncia ao estresse e a capacidade de defesa antioxidante,
embora, seu comportamento seja absolutamente complexo (Yang et al., 2021). Os mesmos
autores apontam que conforme aumenta a intensidade do estresse, a atividade da SOD pode
diminuir, aumentar ou permanecer inalterada nas plantas, podendo ser afetada nao apenas pela
exposicao ao déficit hidrico em si, mas pelo nivel deste estresse na planta.

O hidrocondicionamento e a aplicacdo do AG agem mediando os sistemas enzimaticos
antioxidantes e sdo eficazes na desintoxicacdo das EROs sob escassez hidrica (Zhang et al.,
2024). Esta a¢do pode ser induzida tanto pelo estresse oxidativo, promovendo maior ativagao
de enzimas, como a CAT, responsavel direta pela eliminacao de H>0O., quanto pelo incremento
da capacidade de ajustamento osmotico

A APX ¢ considerada uma enzima chave na remoc¢ao do H>O; em diferentes espécies,

participando diretamente do processo ou sendo parte do ciclo do acorbato-glutationa,
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mecanismo ndo enzimatico importante no metabolismo das espécies reativas de oxigénio
(Foyer; Kunert, 2024; Hou et al., 2021).

A utilizacao de técnicas como o pré-tratamento de sementes com atenuadores tem sido
uma estratégia promissora para melhorar a capacidade das plantas de enfrentarem estresses
abidticos (Souza Neta et al., 2024). No presente estudo, foi possivel verificar que o emprego
dessas técnicas possibilitou a readequacdo dos mecanismos responsivos das plantulas de
meloeiro ao déficit hidrico, resultando em maior expressao dos sistemas de defesa.

A acdo coordenada de diferentes mecanismos de defesa enzimaticos e ndo enzimaticos
sdo responsaveis pela manutencdo do equilibrio da produgdo das EROs nas plantas, sendo que
a sua eficacia apresenta dependéncia multifatorial (Sachdev et al., 2021). Neste sentido, a
diferenca verificada no presente estudo com relacao a expressao da tolerancia ao estrese hidrico
nas cultivares em estudo, pode ter relacdo a maior capacidade de modulacdao da atividade
enzimatica e acumulo de solutos compativeis na cv. Dali.

Além de demonstrar que a ocorréncia de diferentes niveis e capacidades de
enfrentamento ao déficit hidrico estdo relacionadas as estratégias lancadas por cada cultivar,
verificou-se que esses mecanismos podem ser otimizados pelos tratamentos pré-germinativos
do presente estudo. Desta forma, recomenda-se a aplicacdo dos estudos relacionados ao
tratamento de sementes de meloeiro com potenciais atenuadores do estresse, visando

proporcionar vantagens aos agricultores no cultivo em regides que enfrentam escassez hidrica.

2.5 CONCLUSOES

A germinacdo e o crescimento inicial das plantulas de meloeiro sdo prejudicados pelo
déficit hidrico de -0,15 MPa, sendo as cultivares Dali e Imperial 45, classificadas como
tolerante e sensivel a este estresse respectivamente.

A utilizacdo do acido salicilico atenua o efeito do déficit hidrico sobre a germinagao, o
comprimento e a massa seca das plantulas da cv. Dali.

O pré-tratamento de sementes de meloeiro com perdxido de hidrogénio diminui a
producdo e acumulo do H>O», principalmente pela a¢do do sistema antioxidante enzimdatico nas
células, possibilitando melhor capacidade germinativa durante o déficit hidrico na cultivar

sensivel (Imperial 45).
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3 TOLERANCIA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE MELOEIROS SOB
ATENUADORES DE ESTRESSE SALINO

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) esta entre as cucurbiticeas com maior valor alimenticio e
econdomico do mundo, sendo amplamente cultivada em locais de clima quente, com elevada
evaporagdo, o que favorece a concentragdo de sais nas camadas superficiais do solo e na agua
de irrigagdo. O aperfeicoamento de técnicas que permitem conhecer aspectos fisiologicos e
bioquimicos das plantas e os mecanismos de tolerdncia ao excesso de sais no solo sdo
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes. Assim, 0
objetivo foi analisar a tolerancia, a atividade antioxidante e sugerir taticas de selecdo baseadas
em caracteristicas para diferentes cultivares de meloeiro, empregando tratamento de sementes
para atenuar os impactos da salinidade. O experimento foi conduzido em duas etapas, em ambas
utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. Na
primeira etapa, adotou-se o esquema fatorial 3 x 5, combinando trés niveis de estresse salino
(0,0; -0,3 e -0,6 MPa) induzidos por cloreto de s6dio (NaCl) e cinco cultivares de meloeiro:
Dali, Supreme e Premier (grupo Amarelo); Asturia (grupo Pele de Sapo) e Imperial 45 (grupo
cantaloupe). Nesta etapa foram obtidos os valores para germinac¢do, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento de raiz e parte aérea, massa seca de raiz e parte aérea, conteudo de
acucares soluveis totais, aminodcidos livres totais, e prolina. Os dados morfoldgicos e
bioquimicos obtidos na primeira etapa foram categorizados ap6s andlise de cluster para a
selecdao de duas cultivares, uma sensivel (Imperial 45) e outra tolerante (Asturia) ao estresse
salino. A segunda etapa foi constituida pelas duas cultivares selecionadas anteriormente,
submetidas a combinacdo entre a salinidade e os atenuadores: T1 = 0,0 MPa (controle), T2 = -
0,3 MPa (salinidade), T3 = -0,3 MPa + hidrocondicionamento (12 horas), T4 = -0,3 MPa +
acido giberélico, TS5 = -0,3 MPa + &cido ascorbico e T6 = -0,3 MPa + acido salicilico e T7 = -
0,3 MPa + perdxido de hidrogénio. Além das variaveis analisadas na primeira etapa, também
foram avaliadas o teor de citrulina e a atividade antioxidante por meio da quantificagdo dos
niveis de perdxido de hidrogénio, malondialdeido e atividade das enzimas superoxido
dismutase, catalase e ascorbato peroxidase. Em geral, a aplicacdo de acido giberélico e acido
ascorbico nas sementes mostrou-se eficaz para estimular tanto o aumento da atividade das
enzimas do metabolismo antioxidante quanto a reducdo dos niveis de malondialdeido na
cultivar Imperial 45. Na cultivar tolerante (Asturia), o 4cido giberélico e o acido ascorbico
potencializaram o mecanismo de osmorregulacdo e a resposta antioxidante das plantulas
quando expostas a salinidade.

Palavras-chave: Cucumis melo; salinidade; pré-germinativos; estresse oxidativo.
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3 TOLERANCE AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF MELON PLANTS UNDER
SALINE STRESS MITUITORS

ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) is among the cucurbits with the highest nutritional and economic
value worldwide. It is widely cultivated in hot climates with high evaporation, which favors the
concentration of salts in the surface layers of the soil and in irrigation water. Improving
techniques that allow us to understand the physiological and biochemical aspects of plants and
the mechanisms of tolerance to excess salts in the soil are fundamental for the development of
more efficient management strategies. Therefore, the objective was to analyze tolerance and
antioxidant activity and suggest trait-based selection tactics for different melon cultivars,
employing seed treatments to mitigate the impacts of salinity. The experiment was conducted
in two stages, both using a completely randomized design, with four replicates of 50 seeds. In
the first stage, a 3 x 5 factorial design was adopted, combining three levels of salt stress (0.0, -
0.3, and -0.6 MPa) induced by sodium chloride (NaCl) and five melon cultivars: Dali, Supreme,
and Premier (Yellow group); Asturia (Pele de Sapo group), and Imperial 45 (cantaloupe group).
In this stage, values for germination, germination speed index, root and shoot length, root and
shoot dry weight, total soluble sugar content, total free amino acids, and proline were obtained.
The morphological and biochemical data obtained in the first stage were categorized after
cluster analysis to select two cultivars, one sensitive (Imperial 45) and the other tolerant
(Asturia) to salt stress. The second stage consisted of the two previously selected cultivars,
subjected to the combination of salinity and attenuators: T1 = 0.0 MPa (control), T2 =-0.3 MPa
(salinity), T3 =-0.3 MPa + hydroconditioning (12 hours), T4 =-0.3 MPa + gibberellic acid, T5
= -0.3 MPa + ascorbic acid and T6 = -0.3 MPa + salicylic acid and T7 = -0.3 MPa + hydrogen
peroxide. In addition to the variables analyzed in the first stage, the citrulline content and
antioxidant activity were also evaluated by quantifying the levels of hydrogen peroxide,
malondialdehyde and the activity of the enzymes superoxide dismutase, catalase and ascorbate
peroxidase. In general, seed application of gibberellic acid and ascorbic acid proved effective
in stimulating both increased activity of antioxidant metabolism enzymes and reduced
malondialdehyde levels in the Imperial 45 cultivar. In the tolerant cultivar (Asturia), gibberellic
acid and ascorbic acid enhanced the osmoregulation mechanism and antioxidant response of
seedlings when exposed to salinity.

Keywords: Cucumis melo L.; salinity; pre-germination; oxidative stress.
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3.1 INTRODUCAO

A queda da produtividade das lavouras em decorréncia da salinizagao dos solos vem
sendo motivo de preocupagdo no mundo todo, sobretudo em regides aridas e semiaridas, onde
a baixa precipitac¢ao anual, alta evaporagdo e uso de dgua salobra na irrigacdo aumentam o risco
de salinidade em ambientes agricolas. (Funga; Pinar; Uzun, 2022; Machado; Serralheiro, 2017).

A salinidade leva a diminui¢ao do potencial osmotico do solo, causando desidratagao
dos tecidos da planta, limitagdo de processos fisiologicos devido a toxicidade dos ions sodio
(Na") e actimulo de espécies reativas de oxigénio (EROs), que em grandes concentragdes, sdo
responsaveis pela oxidacdo de macromoléculas como lipidios, proteinas e DNA (Kavian;
Safarzadeh; Yasrebi, 2022; Yang et al. 2023). A combinag¢do desses disturbios afeta o
crescimento das plantas ao longo de seu ciclo, sobretudo nas fases iniciais, como a germinagao
e emergéncia, que sdo consideradas criticas para sobrevivéncia das plantulas em campo (Khan
et al. 2022).

O meloeiro (Cucumis melo L.) esta entre as cucurbitaceas com maior valor alimenticio
e econdomico no mundo. Essa hortaliga-fruto ¢ amplamente cultivada em locais de clima quente,
principalmente em regides tropicais e subtropicais do planeta (Costa et al. 2023; Shahwar;
Khan; Park, 2023). Algumas horticolas, como o meloeiro, sdo consideradas moderadamente
sensiveis a salinidade, uma vez que niveis intermedidrios de sais podem levar a reducdo da
germinagdo, do crescimento e da produgdo de frutos (Castafiares; Bouzo, 2020; Liu et al. 2025).

A resisténcia a salinidade esta relacionada a constituicdo genética de cada gendtipo (L1
et al. 2023). Essa diversidade pode ser explicada por diversos elementos, que vao desde
mecanismos fisioldgicos especificos, como ajuste osmotico, até expressdo genética exclusiva e
padrdes regulatorios, estruturas morfologicas diferenciadas (Chen et al. 2024). Em
cucurbitdceas, tais estratégias incluem modificagdes no crescimento radicular e da parte aérea,
acumulo de osmolitos compativeis, regulacdo estomatica, compartimentalizagdo de ions,
ativacdo de sistemas antioxidantes e a modulacdo da expressao génica, as quais desempenham
papel fundamental nos mecanismos de tolerancia a salinidade (Ulas; Hama Ameen; Ulas, 2024).
No entanto, esses mecanismos podem nao ser os unicos responsaveis pela tolerancia no
meloeiro.

O aperfeigoamento de técnicas que permitem modular aspectos fisiologicos e
bioquimicos das plantas ¢ a base dos estudos que buscam melhorar os mecanismos de tolerancia

ao excesso de sais no solo (Zhou et al. 2024). Dentre as mais investigadas, o tratamento pré-
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germinativo de sementes com atenuadores de estresse tem se mostrado eficaz nas diferentes
culturas, promovendo melhoria de aspectos fisioldgicos das plantas (Zulfigar, 2021).

Estudos tém demonstrado que o uso de substancias como os acidos ascorbico (ASC),
giberélico (AG) e salicilico (AS), aumentam a tolerancia de plantas quando semeadas em
condi¢des de salinidade (Guirra et al. 2022; Maach et al. 2021; Silva et al. 2023). Outros agentes
como o peroxido de hidrogénio, quando usado em doses baixas, no tratamento de sementes de
meloeiro € capaz de melhorar a capacidade germinativa e o crescimento plantulas (Limao et al.
2022a). O hidrocondicionamento configura-se como alternativa de baixo custo para o pré-
tratamento de sementes, uma vez que estudos realizados em cucurbiticeas, tém demonstrado
respostas satisfatorias sobre a germinagao e crescimento das plantulas (Ermis et al. 2021).

O aumento da tolerancia ao estresse salino estimulada pelo uso de atenuadores abrange
o acumulo de substancias osmoprotetoras, a absor¢ao seletiva de ions e a compartimentagao e
o estimulo o aprimoramento da capacidade de remogao de EROs através regulagao do sistema
enzimatico antioxidante (Alves et al. 2022; Kaur et al. 2024). Este sistema ¢ vital para a prote¢ao
das plantas, sendo encarregado do equilibrio das EROs e assegurando o desenvolvimento
normal das plantas quando expostas ao estresse salino (Nadarajah, 2020).

Com base no exposto, sugere-se que a aplicacdo de tratamentos pré-germinativos em
sementes de meloeiro, aliada a identificagcdo de aspectos bioquimicos da resisténcia ao estresse
salino, possa favorecer a aclimatacdo das plantas, minimizando os efeitos prejudiciais da
salinidade.

A hipotese investigada ¢ que o uso de sementes tratadas com atenuadores ameniza os
efeitos prejudiciais dos sais ao estimular o sistema antioxidante de defesa da espécie, sendo a
intensidade da resposta afetada pelo grau de tolerdncia da cultivar a salinidade. Assim,
objetivou-se analisar a tolerancia, a atividade antioxidante e sugerir taticas de selecdo baseadas
em caracteristicas para diferentes cultivares de meloeiro, empregando o tratamento de sementes

para atenuar os impactos da salinidade.

3.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias do Laboratorio de Andlise de Sementes
(LAS) pertencente ao Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6/RN, Brasil.

A pesquisa foi realizada em duas etapas, sendo a etapa I destinada a selegdo de duas

cultivares de meloeiro, uma sensivel e outra tolerante, ¢ o nivel de salinidade a ser utilizado na
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etapa II. A segunda etapa consistiu na avaliagdo do efeito de tratamentos pré-germinativos sobre
o sistema de defesa enzimatico de plantulas de meloeiro.
3.2.1 Etapa [

Nesta etapa o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 5 com quatro repeti¢des de 50 sementes. O primeiro fator foi constituido por trés
niveis de salinidade (0,0; -0,3 e -0,6 MPa) e o segundo formado pelas cinco cultivares de
meloeiro: Dali; Premier e Supreme (grupo Amarelo), Imperial 45 (grupo Cantaloupe) e Asturia
(grupo Pele-de-Sapo).

Para a execug@o do experimento, as sementes das cinco cultivares foram distribuidas em
rolos de papel toalha umedecidos, na quantidade equivalente a duas vezes o peso do papel seco,
com solugdes de cloreto de sddio (NaCl) nos potenciais osmoticos: 0,0; -0,3 ¢ -0,6 MPa
(Oliveira et al. 2019). Os rolos de papel foram acondicionados em saco de plastico transparente
e colocados em germinador Biochemical Oxigen Demand (BOD) a 25°C com fotoperiodo de 8
horas (Brasil, 2019).

Durante o teste de germinagdo foram realizadas avaliagdes didrias até o oitavo dia apos a
semeadura, sendo consideradas germinadas as sementes que produziram plantulas normais, ou
seja, com todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas (Brasil, 2019). Ao final do
teste, foram avaliadas as seguintes variaveis:

Germinagdo (G): a germinacao das sementes foi obtida pela porcentagem de plantulas
normais produzidas ao final do oitavo dia ap6s a semeadura (Brasil, 2019).

Indice de velocidade de germinacio (IVG): contagens diarias do nimero de plantulas
normais foram realizadas e o calculo seguiu as recomendacdes de Maguire (1962).

Crescimento de plantulas: ao final do teste de germinagdo, mensurou-se 0 comprimento
da raiz (CR) e parte aérea (CPA) com auxilio de uma régua graduada em milimetros, 10
plantulas normais aleatorizadas por repeti¢ao. As plantulas foram seccionadas em raiz e parte
aérea, secas em estufa de circulagdo de ar, ajustada a 65 °C, e pesadas em balanca de precisao
(0,0001g) para obtengao dos valores de massa seca da raiz (MSR) e parte aérea (MSPA).

O material vegetal remanescente em cada repeticao foi colhido, congelado em nitrogénio
liquido (-196 °C) e armazenado em ultrafreezer (-80 °C) para posterior obtencdo do extrato
bruto. Essa biomassa vegetal passou por maceragdo manual em nitrogénio liquido, sendo em
seguida, separado em triplicatas contendo aproximadamente 0,2 g do material macerado. Cada
uma das amostras foi acondicionada em tubo plastico hermético e diluida em 1 mL de etanol a
80% (v/v), passando em seguida, por aquecimento em banho-maria a 60 °C por 20 minutos.

Transcorrido esse tempo, os tubos foram centrifugados (4 °C, 10.000 RPM) por 10 minutos.
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Em seguida, o sobrenadante foi coletado e o residuo utilizado em mais duas extragdes,
totalizando 3 mL de extrato.

Determinagoes bioquimicas: a dosagem de agucares soluveis totais (AST) foi
determinada pelo método da antrona (Yemm; Willis, 1954), tendo a glicose como substancia
padrio e os resultados expressos em pmol de GLU g de massa fresca. A quantificagio de
aminoacidos livres totais (AALT) foi obtida pelo método da ninhidrina acida (Yemm; Cocking;
Ricketts, 1955), tendo como base a curva padrao da glicina e os resultados expressos em pmol
de GLY g! de massa fresca. Para a determinagdo da prolina livre (PRO) foi seguida a
metodologia proposta por Bates; Waldren; Teare, (1973) e os resultados expressos em pumol

PRO g de massa fresca.

3.2.2 Etapa II

Esta etapa foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2 x 7 com quatro repeti¢des de 50 sementes. O primeiro fator correspondeu as duas cultivares
(uma sensivel e outra tolerante) provenientes do primeiro experimento, e o segundo pela
combinagdo entre os atenuadores e a salinidade: T1 = 0,0 MPa (controle); T2 = - 0,30 MPa +
sementes nao tratadas (salinidade); T3 = - 0,30 MPa + hidrocondicionamento (12h); T4 =- 0,30
MPa + 4cido giberélico (50 mg/L); T5 = - 0,30 MPa + 4cido Salicilico (50 mg/L!); T6 = -
0,30 MPa + acido Ascérbico (50 mg/L™"); T7 = - 0,30 MPa + peréxido de hidrogénio (15 mM).
Os tipos de atenuadores bem como as concentragdes utilizadas foram determinados apos
consultas previas a literatura e por meio de testes preliminares.

As sementes foram dispostas em rolos de papel umedecido com cada uma das solugdes
contendo os atenuadores na propor¢ao de duas vezes a massa do papel. Em seguida, os rolos
foram acondicionados em saco pléstico transparente e colocados em germinador a 25°C, por 12
horas no escuro, periodo determinado apds a construcdo da curva de embebicao (Figura S1).
Em seguida as sementes foram semeadas em substrato de papel toalha, no sistema de rolos,
umedecido na proporcao de duas vezes o seu peso seco com solucao de cloreto de sodio (NaCl)
na concentracdo de -0,3 MPa. Os rolos de papel foram acondicionados em saco de plastico
transparente e colocados em germinador Biochemical Oxigen Demand (BOD) a 25°C com
fotoperiodo de 8 horas (Brasil, 2019).

Nesta etapa Il foram executadas as mesmas andlises da primeira, acrescidas da
quantificagdo de citrulina, da avaliacdo da atividade das enzimas do metabolismo antioxidativo,
teor de perdxido de hidrogénio e peroxidagdo lipidica, determinada indiretamente pelo

conteudo de malondialdeido (MDA). Para tanto, o material vegetal necessario para a obtencao
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do extrato foi coletado apos as determinagdes biométricas, sendo utilizadas plantulas normais
oriundas de cada uma das repetigdes.

Para a extragdo da citrulina 0,5 g de matéria fresca foi macerada em 1,5 mL de etanol
96% (v/v). Os extratos foram transferidos para fracos e aquecidos a 100 °C até completa
evaporagdo do etanol. Os residuos foram dissolvidos em 1,5 mL de dgua destilada, agitados
vigorosamente e, em seguida, centrifugados. Apos centrifugacdo (10 min, 5000 g, 24° C), o
sobrenadante foi removido e armazenado a -20 °C até a quantificacdo. A quantificacdo da
citrulina (CIT) foi adaptada a partir da proposta por Knipp e Vasak (2000) e os resultados foram
expressos em umol CIT g! de massa fresca.

Para a determinagdo do teor de peroxido de hidrogénio ¢ MDA, obteve-se o extrato
pesando-se aproximadamente 0,2 g de material vegetal que foi fixado com nitrogénio liquido e
macerado juntamente com 2 mL de 4cido tricloroacético (TCA) a 0,1% (m/v) e
polivinilpolipirrolidona (PVPP) a 20% (m/m) durante 1 minuto. Ap6és homogeneizagao, as
amostras passaram por centrifugacio a 10.000g e 4 °C durante 5 minutos.

A atividade das enzimas superdxido dismutase, catalase e ascorbato peroxidase nas
plantulas foi determinada apds obtengdo do extrato bruto. Para a extragao do contetido proteico,
seguiu-se a metodologia estabelecida por Azevedo et al. (1998) com modificagdes. O material
vegetal colhido foi congelado com adi¢ao de nitrogénio liquido e macerado com 20% (m/v) de
PVPP at¢ a formagao de p6 homogéneo. Em seguida, as amostras com aproximadamente 0,5 g
foram solubilizadas em 3 mL de solucdo tampao de fosfato de potassio (100 mM, pH 7.5),
suplementado com 1 mM de EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) € 3 mM de DDT
(Ditiotreitol). Aliquotas foram retiradas e separadas em frascos e centrifugadas a 10.000 RPM
a 4 °C por 10 minutos. O sobrenadante foi coletado a frio (mantidos em banho de gelo) e
armazenados em tubos Eppendorf sob resfriamento.

O teor de peroxido de hidrogénio (PH) foi mensurado com a utilizagdo da metodologia
estabelecida por Alexieva et al. (2001), que utiliza iodeto de potédssio. A leitura das amostras
foi realizada em espectrofotometro no comprimento de onda de 390 nm, com valores expressos
em umol de H,O> g de massa fresca™.

A peroxidacdo lipidica foi determinada de acordo com Heath e Packer, (1968) com
modificagdes. A leitura foi realizada em espectrofotometro a 535 e 600 nm, sendo os valores
expressos em umol de MDA g massa fresca™.

A atividade da superdxido dismutase (SOD) foi mensurada utilizando o ajuste da
metodologia proposta por Giannopolitis e Ries, (1977). Apds a exposicao a luz, as amostras

foram analisadas por espectrofotometria no comprimento de onda de 560 nm. A marcha
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analitica para cada uma das amostras foi realizada em triplicata e os resultados expressos em
U.mg proteina™.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada por meio do protocolo adaptado por
Azevedo et al. (1998) do trabalho realizado por Havir e McHale, (1987). A reagdo foi
monitorada em espectrofotometro ajustado para 240 nm a 25 °C, sendo marcadas as
absorbancias no tempo inicial 0 e apds 60 segundos. Os resultados foram expressos em pmol
min. mg proteina™.

Para a atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) foi seguida a metodologia
proposta por Nakano e Asada Kozi (1981) com algumas adaptacdes. A atividade da APX foi
determinada pela oxidacao do ascorbato medida em espectrofotometro ajustado para 290 nm a

30 °C, por 60 segundos. Os resultados foram expressos em pmol min. proteina™!.

3.2.3 Anadlise estatistica

Os dados obtidos na etapa I foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p <
0,05). Os efeitos isolados, bem como as intera¢des, foram avaliados pelo teste de agrupamento
de médias de Skott-Knott (p < 0,05). Os mesmos dados foram submetidos a anélise de cluster
pelo método de Ward, levando em consideragdo a Distancia Euclidiana como medida de
dissimilaridade. Para tal, foi utilizado o software PAleontological STatistics — PAST 4
(Hammer; Harper; Ryan, 2001). Os dados da etapa II passaram por analise de variancia pelo
teste F (p < 0,05), sendo as cultivares comparadas pelo teste t € as médias dos atenuadores
agrupadas pelo teste de Skott-Knott, ambos a 5% de significancia. As andlises dos dados das

etapas I e II foram realizadas com auxilio do SISVAR (Ferreira, 2019).

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Etapa |

Apos a andlise de variancia, observa-se uma interagado significativa (p < 0,01) entre as
cultivares de meloeiro e os niveis de déficit hidrico em relagdo a germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento da raiz e parte aérea, massa seca da raiz e parte aérea.
(Tabela 1). Isso sugere que as cultivares apresentam respostas distintas aos variados niveis de

salinidade.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a germinacao (G), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) de cultivares de Cucumis Melo L. em fungao
do estresse salino.

Quadrado médio

Fontes de

oS « G VG CR CPA MSR MSPA
variagao
(%) cm/plantula mg/plantula
Cultivares 1456,33%* 24,02%* 24,38%* 9,15%* 1,00%% 27,43%%
(Cult.)
EStre?E‘giallno 32767,26%%  403,49%* 163,46%* 93,33%+ 21,08%* 0,57%*
Cult. X ES 1367,68%* 11,01%* 14,28%* 1,11%* 4,4]%% 3,08%*
CV (%) 4,98 5,48 9,17 12,04 13,16 8,21

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

Observou-se uma diminui¢ao tanto da germinagao (G) quanto do indice de velocidade
de germinacdo (IVG) para todas as cultivares sob condigdes severas (-0,6 MPa) de estresse
salino. No entanto, a cultivar Asturia apresentou a maior porcentagem de sementes germinadas,
atingindo 70%, seguida da cv. Dali com 27% (Tabela 2). Para o mesmo nivel de déficit hidrico,
a cultivar Asturia exibiu uma velocidade de germinag@o maior (6,40). A cv. Imperial 45 exibiu
os menores indices de germinagdo (74%) e IVG (6,72), mesmo quando submetida ao nivel mais

baixo de estresse salino (-0,3 MPa).

Tabela 2. Médias da germinagdo (G), indice de velocidade de germinac¢do (IVG) de cultivares
de meloeiro (Cucumis melo L.) em fungao do estresse salino.

cult G (%) VG
wivares 0.0 MPa ~0.3 MPa 20,6 MPa 0,0 MPa 20.3 MPa 20,6 MPa
Dali 92 aA 92 bA 27 bB 11,42 aA 9,12 aB 2,50 bC
Supreme 94 aA 97 aA 0cB 9,30 cA 9,52 aA 0,00 cB
Imperial 45 84 bA 74 cB 0cC 7,97 dA 6,72 bB 0,00 cC
Asturia 87 bA 90 bA 70 aB 10,75 bA 8,75 aB 6,40 aC
Premier 94 aA 93 bA 0cB 11,67 aA 9,15 aB 0,00 cC

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

As cultivares Asturia e Dali demonstraram maior resisténcia ao estresse salino (-0,6
MPa), embora com redugdes significativas no potencial germinativo, com quedas de 19,5% e
70%, respectivamente. Em relagdo as cultivares Supreme, Imperial 45 e Premier, a reducao da
capacidade germinativa foi extremamente acentuada no nivel de -0,6 MPa, o que também se
refletiu no IVG.

Ao examinar os efeitos sobre o comprimento da raiz, nota-se que, com um potencial

osmoético de -0,3 MPa, ocorreu um crescimento da raiz em relacdo ao controle para as cultivares
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Dali (65,5%), Imperial 45 (23,8%), Asturia (58,5%) e Premier (24,7%). Ao mesmo tempo, a
cultivar Supreme apresentou reducdo no comprimento da raiz para o mesmo nivel de estresse
(Tabela 3). Adicionalmente, sob a condi¢ao de estresse mais severa (-0,6 MPa), observou-se
uma reducao do CR em todas as cultivares. Contudo, as cultivares Asturia e Dali exibiram maior

capacidade de crescimento radicular em relagdo as demais cultivares.

Tabela 3. Médias dos comprimentos de raiz (CR) e parte aérea (CPA) de cultivares de meloeiro
(Cucumis melo L.) em fungdo do estresse salino.

Culti CR (cm/plantula) CPA (cm/pléantula)
Lvares 0.0 MPa 03 MPa____-0,6 MPa 0,0 MPa ~0,3 MPa ~0,6 MPa
Dali 6,72 aB 11,12 aA 5,59 aC 5,04 cA 5,31 bA 1,72 aB
Supreme 7,23 aA 4,52 cB 2,53 cC 5,73 bA 4,20 cB 1,61 aC
Imperial 45 7,35 aB 9,10 bA 0,00 dC 4,07 dA 3,58 cA 0,00 bB
Asturia 6,96 aB 11,03 aA 5,79 aC 4,95 cA 5,25 bA 1,91 aB
Premier 7,90 aB 9,85 bA 3,61 bC 6,82 aA 6,37 aA 1,79 aB

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

O nivel de estresse salino moderado (-0,3 MPa) reduziu o comprimento da parte aérea
(CPA) na maioria das cultivares em comparagdo aos valores registrados para o tratamento
controle, as excegdes foram as cvs. Dali e Asturia que apresentaram um tamanho médio maior,
porém sem diferir estatisticamente do tratamento sem estresse salino (Tabela 3). No que diz
respeito ao CPA, nota-se que a cultivar Premier apresentou reducdo acentuada no CPA para o
nivel de -0,6 MPa, atingindo 73,8%. A cultivar supreme exibiu a maior redugdo (26,7%) da
parte aérea dentre as outras cultivares para o nivel de -0,3 MPa. Assim, o aumento da severidade
do estresse salino teve um efeito negativo no CPA das cultivares de meloeiro.

Ao serem expostas ao nivel de -0,3 MPa, houve um aumento na massa seca das raizes
nas cultivares Dali, Asturia e Premier (Tabela 4). Nessas cultivares, o crescimento radicular
apresentou aumento de 107,4%, 37,7% e 16%, respectivamente, em decorréncia da salinidade,
embora ndo tenha havido diferenca estatistica na cv. Premier em comparagdo ao controle. No
estagio mais critico de estresse salino (-0,6 MPa), a cultivar Dali registrou um aumento de

18,3% na massa seca das raizes (MSR) comparado ao grupo de controle.

Tabela 4. Médias das Massas secas de raiz (MSR) e parte aérea (MSPA) de cultivares de
meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do estresse salino.

Cultivares MSR (mg/plantula) MSPA (mg/plantula)

0,0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa 0,0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Dali 2,42 cB 5,02 aA 2,87 aB 4,97 aB 4,67 bB 6,16 aA
Supreme 3,50 bA 2,92 cA 2,10 bB 4,7 aB 5,16 aB 6,11 aA
Imperial 45 4,45 aA 3,92 bA 0,00 cB 2,29 cA 2,54 dA 0,00 cB
Asturia 3.45bB 4,75 aA 3,00 aB 3,89 bC 4,21 cB 4,87 bA

Premier 325bA 3,77 bA 2,35 bB 4,11 bB 4,04 cB 4,59 bA
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Meédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

No que diz respeito a massa seca da parte aérea (MSPA), constatou-se um crescimento
significativo (8,2%) para a cultivar Asturia no nivel de -0,3 Mpa (Tabela 4). Por outro lado, as
cultivares Dali (23,9%), Supreme (30%), Asturia (25,2%) e Premier (11,7%) exibiram um
crescimento maior da parte aérea em relagdo ao controle, mesmo sob a condigao de maior
estresse (-0,6 MPa).

A analise de variancia para a quantificacdo de agtlicares soluveis totais, aminoacidos
livres totais e prolina livre, determinou interagdo (p < 0,01) para as cultivares e os potenciais

osmoticos para o estresse salino (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a agucares soluveis totais (AST), aminoacidos
livres totais (AALT) e prolina livre (PRO) de cultivares de Cucumis Melo L. em funcdo do
estresse salino.

Quadrado médio

Fontes de variagao AST AALT PRO
mg/g MF umol/g MF
Cultivares (Cult.) 59,39** 10,71%** 5786,66**
Estresse salino (ES) 160,36** 253,82%* 57,86ns
Cult. x ES. 113,58%* 4,63%* 2080,32**
CV (%) 8,82 16,10 7,11

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

As andlises bioquimicas indicaram que a quantidade de agucares variou de acordo com
os tratamentos aplicados as diferentes cultivares e os niveis de estresse salino (Tabela 6). No
nivel mais alto (-0,6 MPa), registrou-se um aumento de 14,69%, 6,05%, 10,69%, 2,88% no teor
de agucares para as cultivares Dali, Supreme, Asturia e Premier, em relacdo ao controle,

respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Médias da quantificacdo de acucares soluveis totais (AST), aminoacidos livres totais
(AALT) e prolina livre (PRO) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em funcio do
estresse salino.

AST (mg/g MF) AALT (umol/g MF) PRO (umol/g MF)
Cultivares 00MPa -03MPa -0,6 MPa 00MPa -03MPa -06 MPa 0,0MPa -0,3MPa -0,6 MPa
Dali 5,55bC 13,08aB 20,24aA 9,60aA 1,25aC 481aB  83,83aB 76,20bC 124,97 aA

Supreme  5.84bB  1228aA 11,89cA 933aA  137aC  347bB  80,99aC 89,35aB 98,81 bA
Imperial 45 11,25aA 11,56aA  0,00eB  7,35bA  1,50aB  0,00dC 66,31 bA 5624cB 0,00 eC
Asturia  5,54bC  9,57bB  1623bA  7,78bA  2,15aB  246cB  69,54bA  61,47cB 7537 cA
Premier  422¢C  11,67aA  7,00dB  6,66bA 146aB  186cB  60,65bA 6288cA 6123 dA

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relagdo aos aminodcidos, houve uma reducdo na dosagem em detrimento do nivel

de estresse, sobretudo no nivel -0,3 Mpa (Tabela 6). As maiores concentragoes foram obtidas
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para o tratamento controle. No nivel de -0,6 MPa, o teor de prolina aumentou nas cultivares
Dali (41,1%) e Supreme (17,8%), porém nao houve diferenga em comparagao ao controle para
Asturia e Premier.

A andlise dos dados comprovou que para a cultivar Imperial 45 ocorreu o
comprometimento da capacidade germinativa, principalmente no nivel mais elevado de
estresse, sendo considerada sensivel. Ao final da etapa I verificou-se que a cultivar Asturia
expressou maior resisténcia a salinidade, sendo considerada tolerante a esta condigao.

Os dados passaram por analise de agrupamentos, sendo considerada a Distancia
Euclidiana como medida de dissimilaridade, e adotado o valor de 3,5 como referéncia para a
formagao de quatro grupos provenientes das combinagdes entre as cultivares (C) e os niveis de
salinidade (S).

No dendrograma (Figura 1), o grupo I foi constituido pelas cultivares na auséncia de
estresse (0,0 MPa), sendo este tratado como controle. Ja os grupos II, III e IV incluem as
cultivares analisadas em condig¢des de salinidade (0,6 MPa). Nesse contexto, o grupo II destaca-
se pela maior capacidade de germinagdo em condigdes de salinidade, sendo visto que a cultivar
Astuaria obteve as melhores respostas quando submetida a essas condi¢des. No grupo IV se

encontra a cultivar Imperial 45, considerada sensivel a salinidade.

v Il I |
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i

8.

Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade dos grupos formados pela combinagao dos niveis
de salinidade (S) e cultivares (C) de meloeiro (Cucumis melo L.). Sendo, NO = 0,0 MPa; N2 =
-0,6 MPa; C1 = Dali; C2 = Supreme; C3 = Imperial 45; C4 = Asturia e C5 = Premier.



67

Dessa forma, para a segunda etapa do experimento, foram selecionadas as cultivares
Astlria e Imperial 45 como tolerante e sensivel ao estrese salino, respectivamente. O nivel
selecionado para simulagdo da salinidade foi o de -0,3 MPa, por este potencial ser suficiente
para reduzir a germinagdo e o crescimento, mas ainda permitir a produ¢do de material vegetal

utilizadas nos experimentos conseguintes.

3.3.2 Etapa Il

A andlise de variancia mostrou uma interagdo altamente significativa (p < 0,01) entre
cultivares e atenuadores do estresse salino em relacdo ao comprimento da raiz e parte aérea,
massa seca da raiz e parte aérea (Tabela 7). Além disso, a germinacdo e o indice de velocidade
de germinagdo apresentaram efeito isolado em relagdo a cultivar (p < 0,05 e p < 0,01,

respectivamente) e tratamentos (p < 0,01).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para a germinacao (QG), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aé¢rea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) de cultivares de Cucumis Melo L. em fun¢ao
do tratamento com atenuadores.

Quadrado médio

Fontes de G VG CR CPA MSR MSPA

variacao - -
(%) cm/plantula mg/plantula

Cultivares 457,14* 102,43%* 2,64%% 41,17%* 1,41 80,64+
(Cult.)

Tratamento

atenuadores 439, 47** 15,38%* 15,91%* 7,74%* 3,03** 1,53%*

(TA)

Cult. X TA 158,80ns 2.22ns 2,08%* 4,80%% 0,76%* 0,65%*

CV (%) 11,89 13,46 1121 24,78 13,84 13,69

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

A germinacao (Figura 2A) e o indice de velocidade de germinacao — IVG (Figura 2B)
das cvs. Asturia e Imperial 45 tiveram comportamentos diferentes em razdo da tolerancia a
salinidade. Os valores de germinacdo e IVG da cv. Asturia foram superiores em 8,4 e 31%,

respectivamente, em relacdo a Imperial 45.
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Figura 2. Germinag¢ao (A e C) e indice de velocidade de germinagdo — IVG (B e D) de cultivares
de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e estresse salino. Controle (0,0
MPa); estresse salino sem atenuador (ES); estresse salino + hidrocondicionamento (H); estresse
salino + acido giberélico (AQG); estresse salino + 4cido salicilico (AS); estresse salino + acido
ascorbico (ASC); estresse salino + peroxido de hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma
letra maitiscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) nao diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto as respostas da germinacdo (Figura 2C) e do indice de velocidade de germinacdo
(Figura 2D) aos tratamentos, verificou-se que a salinidade afetou negativamente estas variaveis,
reduzindo em 25% e 43%, respectivamente, em comparacao com o tratamento controle. Além
disso, a utilizagdo do acido ascorbico (ASC) e o peroxido de hidrogénio (PH) foram eficazes
em proporcionar, para germinacdo, valores proximos aos do controle. O tratamento pré-
germinativo das sementes elevou o em IVG em comparagdo a salinidade, porém nao
apresentaram diferengas significativas entre estes.

O nivel de salinidade de -0,3 MPa impactou negativamente no tamanho das plantulas
para Asturia e Imperial 45, sendo verificadas redu¢des de 48,4% e 26%, respectivamente, no

comprimento da raiz (Figura 3A). O comprimento da parte aérea também foi prejudicado pelo
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estresse, principalmente na cultivar Asturia, havendo reducdo de 68,5% (Figura 3B). No
entanto, a utilizagdo do PH proporcionou incremento de 19% e 20% da raiz nas cultivares
sensivel e tolerante, em relacdo as sementes submetidas apenas ao estresse salino.
Adicionalmente, a utilizacdo de ASC na cv. Imperial 45 acarretou resultados semelhantes ao
verificado para o peroxido de hidrogénio. No que diz respeito ao comprimento da parte aérea,
os demais tratamentos pré-germinativos ndo diferiram estatisticamente dos obtidos pelo

tratamento salinidade para ambas as cultivares (Figura 3B).
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Figura 3. Comprimento de raiz (A) e parte aérea (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo
L.) em resposta a pré-tratamentos e estresse salino. Controle (0,0 MPa); estresse salino sem
atenuador (ES); estresse salino + hidrocondicionamento (H); estresse salino + acido giberélico
(AQG); estresse salino + acido salicilico (AS); estresse salino + dcido ascorbico (ASC); estresse
salino + peroxido de hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (cultivares)
e mindscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

A massa seca da raiz decresceu 44,8% e 37,5%, respectivamente, para as cultivares
Asturia e Imperial 45 (Figura 4A) quando submetidas ao estresse salino. J& o crescimento da
parte aérea foi reduzido em 32,1% e 35% para Asturia e Imperial 45 (Figura 4B). Entretanto,
para a cv. Asturia os resultados da MSR indicaram que o PH melhorou o desenvolvimento
radicular em 35% quando comparado ao ES. Tanto o ASC quanto o PH proporcionaram
incrementos de 26% de matéria seca radicular para a cultivar Imperial 45. Para a massa seca da
parte aérea, nao foi observada diferencas significativas na acao dos atenuadores em comparagao

ao estresse salino.
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Figura 4. Massa seca de raiz (A) e parte aérea (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.)
em resposta a pré-tratamentos e estresse salino. Controle (0,0 MPa); estresse salino sem
atenuador (ES); estresse salino + hidrocondicionamento (H); estresse salino + acido giberélico
(AG); estresse salino + acido salicilico (AS); estresse salino + acido ascorbico (ASC); estresse
salino + peroxido de hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares)
e minuscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em relagdo ao contetido de agucares soluveis totais (AST), o tratamento salino
aumentou 29,4% o conteudo de AST na cultivar sensivel, em comparagdo ao controle (Figura
6A). O hidrocondicionamento das sementes se destacou nesta cultivar, aumentando em 82,5%
o teor de AST em comparagao as ao tratamento sem estresse. Na cv. Asturia, ndo houve variagao
na quantificacdo de AST entre o controle e o tratamento ES, entretanto, a embebicdo das
sementes em AG promoveu acumulo 57,9% maior em relagdo as sementes ndo tratadas e
submetidas ao estresse salino (Figura 6A).

Para os aminoacidos livres Totais (Figura 6B), o estresse salino também resultou em um
aumento significativo em comparagdo ao controle na cv. Imperial 45, com variagao de 59,2%.
O tratamento com hidrocondicionamento (H) aumentou 100,0% o teor de AALT em
comparagao ao estresse isolado na cultivar sensivel. A utilizacdo dos acidos giberélico (AG),
salicilico (AS) e ascorbico (ASC), tiveram resultados semelhantes e nado diferiram
estatisticamente do hidrocondicionamento. Para Asturia, os tratamentos com AG e AS
resultaram em maior acimulo de AALT, um aumento de 27,9% e 24%, respectivamente (Figura

6B).
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Figura 5. Actcares soltuveis totais (A), Aminoacidos livres totais (B), Prolina livre (C) e
Citrulina (D) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e
estresse salino. Controle (0,0 MPa); estresse salino sem atenuador (ES); estresse salino +
hidrocondicionamento (H); estresse salino + 4cido giberélico (AG); estresse salino + &cido
salicilico (AS); estresse salino + acido ascorbico (ASC); estresse salino + peroxido de
hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra maitscula (cultivares) e minuscula
(tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Além disso, os niveis de prolina foram mais elevados sob estresse salino em relagdo ao
controle, com aumentos de 120,0% e 57,1% para as cvs. Asturia e Imperial 45, na ordem (Figura
6C). Dentre os atenuadores, o hidrocondicionamento elevou em 140,6% o nivel de prolina em
relagdo ao registrado sob estresse salino para a cv. Imperial 45. Na cv. Asturia (Figura 6C), nao
houve diferengas entre os atenuadores testados, embora o tratamento com acido giberélico
(AG), tenha aumentado em 260,0% o teor de prolina em relagdo ao controle.

Em comparacdo ao controle, o estresse salino aumentou os niveis de citrulina nas cvs.
Asturia e imperial 45, em 650,0%% e 184,6%, respectivamente (Figura 6D). O tratamento que

mais promoveu o acumulo de citrulina foi o peroxido de hidrogénio (PH), com um aumento de
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80,2% em comparagdo ao estresse isolado para Imperial 45. O hidrocondicionamento (H) das
sementes foi o que melhor atuou no acimulo de citrulina na cultivar tolerante, embora sem
diferenca estatistica para o ES (Figura 6D).

A andlise de variancia revelou interagdo altamente significativa (p < 0,01) entre
cultivares e atenuadores do estresse salino para o teor de malondialdeido, catalase e ascorbato
peroxidase (Tabela 8). A atividade da SOD apresentou efeito isolados das cultivares (p <0,01)
e dos tratamentos (p <0,01). O teor de peroxido de nao obteve efeito significativo para nenhuma

das fontes de variagao (p > 0,05).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para peroxido de hidrogénio (PH), malondialdeido
(MDA), superoxido dismutase (SOD) catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX) de
cultivares de Cucumis Melo L. em fun¢do do tratamento com atenuadores.

Quadrado médio

Fontes de PH MDA SOD CAT APX
variagdo (U SOD/mg de . .
(umol/g MF) proteina) (umol/min/mg de proteina)
Cultivares (Cult.) 0,52ns 12,93%%* 91,13%** 18.36* 5945,79*
atelﬁ?(:?ee:g N 1,49ns 2,87+ 20,85%* 21 85%* 5943,17%
Cult. X TA 1,47ns 1,02%%* 2,83ns 38,63** 5109,31**
CV (%) 53,00 20,92 32,18 23,40 34,79

ns Nao-significativo. ** e * significativo a 1 ¢ 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. CV
coeficiente de variagdo.

Os resultados para o teor de peroxido de hidrogénio (Figura 6A) em funcdo das
cultivares, apontam para a maior presenga deste composto na cv. Asturia, sendo 9,5% superior
aos valores obtidos na Imperial 45. No entanto, ndo foram constatados efeitos significativos das
cultivares, tampouco da aplicagdo dos tratamentos pré-germinativos em relagdo ao estresse

salino.
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Figura 6. Peroxido de hidrogénio (A e C) e peroxidagdo lipidica expressa pelo teor de
malondialdeido (B) de cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos
e estresse salino. Controle (0,0 MPa); estresse salino sem atenuador (ES); estresse salino +
hidrocondicionamento (H); estresse salino + acido giberélico (AG); estresse salino + acido
salicilico (AS); estresse salino + acido ascorbico (ASC); estresse salino + peroxido de
hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e mintiscula
(tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O estresse salino resultou em um aumento de 37,5% e 10,3% nos niveis de
malondialdeido (MDA) em comparacdo ao controle para Asturia e Imperial 45,
respectivamente (Figura 7B). Dentre os tratamentos atenuadores, os acidos giberélico (AG),
salicilico (AS) e ascorbico (ASC), além do perdxido de hidrogénio (PH) mostraram-se eficazes
na diminuicao dos niveis de MDA, reduzindo-os em cerca de 38,1%, 31,3%, 33,3% ¢ 26,1%
em comparagdo ao estresse isolado para Imperial 45, respectivamente. Os atenuadores AG,
ASC e PH causaram redugdes menores para Asturia, correspondendo a 20,6%, 29,0% e 34,1%,
respectivamente (Figura 7B).

A a¢do da enzima superdxido dismutase (SOD) foi influenciada isoladamente pelas
cultivares e tratamentos. Na cultivar Imperial 45 a atividade da SOD foi 67,8% superior quando
comparada a cultivar Asturia (Figura 7A). O estresse salino foi responsavel por elevar a
atividade dessa enzima em 171,1% em relacdo ao controle (Figura 7B). A utilizagdo do acido
giberélico (AG) promoveu uma maior ativagdo da SOD (142,5%) em comparagdo ao controle,
no entanto, os valores nao diferem estatisticamente do tratamento estresse salino (ES). Os
acidos, salicilico (AS) e ascorbico (ASC), além do perdxido de hidrogénio (PH), incrementaram
a acao da SOD em comparagdo ao controle, no entanto, seus valores ficaram abaixo do

tratamento isolado para o estresse salino.
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Figura 7. Atividade das enzimas superdxido dismutase - SOD (A e B) de cultivares de meloeiro
(Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e estresse salino. Controle (0,0 MPa); estresse
salino sem atenuador (ES); estresse salino + hidrocondicionamento (H); estresse salino + acido
giberélico (AQG); estresse salino + 4cido salicilico (AS); estresse salino + acido ascorbico
(ASC); estresse salino + perdxido de hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra
maitscula (cultivares) e mintscula (tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

As atividades das enzimas antioxidantes catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX)
demonstraram resultados distintos entre as cultivares de meloeiro e os tratamentos com pré-
germinativos com atenuadores. A CAT (Figura 8A), na cultivar tolerante, aumentou 80,3% nas
plantulas submetidas ao estresse salino. Enquanto na cultivar sensivel, o estresse causou uma
menor (32,5%) atividade desta enzima. A utilizag¢do dos &cidos, giberélico e ascorbico, além do
perdxido de hidrogénio mantiveram a atividade da CAT em niveis iguais estatisticamente aos
do estresse isolado. Apesar do estresse ndo induzir uma maior atividade da CAT na cv. sensivel,
o efeito contrario foi observado com a utilizacao dos atenuadores AG, AS ¢ PH, sendo o ASC

mais efetivo em elevar a atividade desta enzima (Figura 8A).
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Figura 8. Atividade das enzimas catalase — CAT (A) e ascorbato peroxidase - APX (B) de
cultivares de meloeiro (Cucumis melo L.) em resposta a pré-tratamentos e estresse salino.
Controle (0,0 MPa); estresse salino sem atenuador (ES); estresse salino +
hidrocondicionamento (H); estresse salino + acido giberélico (AG); estresse salino + acido
salicilico (AS); estresse salino + acido ascorbico (ASC); estresse salino + peroxido de
hidrogénio (PH). Médias seguidas pela mesma letra maiuscula (cultivares) e minuscula
(tratamentos) ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a atividade da ascorbato peroxidase (APX) foi verificada queda acentuada sob
condigdes de estresse em comparagao com o controle, com redugdo de aproximadamente 39,2%
e 56,9% para Asturia e Imperial 45, respectivamente (Figura 8B). Dentre os atenuadores do
estresse, o acido ascorbico (ASC) conseguiu recuperar a atividade de APX para cv. Asturia,
aumentando-a em 111,4% em relacdo ao estresse salino isolado, porém estes valores nao
diferem do controle. Na cv. Imperial 45, o hidrocondicionamento (H) e o 4cido salicilico (AS)
conseguiram em manter a atividade da APX em niveis proximos aos do controle mesmo em

condicdes de estresse (Figura 8 B).

3.4 DISCUSSAO
3.4.1 Etapa |

A avaliagdo dos resultados possibilitou a identificacdo de variagdes no rendimento das
cultivares sob condi¢ao de estresse salino. A cv. Asturia apresentou resultados elevados nas
variaveis de germinagdo, indice de velocidade de germina¢do e AST, mesmo no menor
potencial osmotico (-0,6 MPa). Esse desempenho sugere a presenga de mecanismos de
adaptacao eficazes, que envolvem a manutengao do equilibrio osmético e a proteg¢ao celular por

meio de substancias osmoprotetoras.
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A aclimatacdo das plantas a salinidade pode envolver uma variedade de mecanismos
adaptativos, entre os quais alteragdes morfologicas nas raizes, como o aumento radicular, que
facilita a absor¢ao de agua e nutrientes em condi¢des moderadas de estresse salino (Chen et al.
2024). Somado a isso, adaptagdes fisiologicas, como acumulo de agucares soltveis, podem
estabilizar a membrana além de atuarem com moléculas osmorreguladoras (Liu et al. 2025;
Toscano; Romano; Ferrante, 2023). Esses mecanismos provavelmente colaboraram para o
processo de germinagdo e crescimento inicial da cv. Asturia.

Em contrapartida, a cultivar Imperial 45 apresentou maior sensibilidade ao estresse
salino, com redugdes na germinagdo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento da
parte aérea e biomassa radicular. Esses acontecimentos reforcam a percep¢do de que essa
cultivar ¢ vulneravel em ambientes salinos. A salinidade causou reducgdes no crescimento de
plantas de meloeiros do grupo Cantaloupensis consideradas sensiveis (Silva et al. 2021).
Embora a cultivar Imperial 45 tenha apresentado acumulo de osmodlitos, essa resposta
fisiologica revelou-se insuficiente para mitigar os efeitos adversos do estresse, indicando
limitagdes na eficiéncia de seus mecanismos adaptativos.

Considerando os resultados apresentados, verificou-se a distingdo entre os genotipos
quanto a resposta ao estresse salino, sendo a cultivar Asturia caracterizada como tolerante ¢ a
cultivar Imperial 45 como sensivel. Tal diferenciacdo viabiliza a sua utilizagdo na etapa
subsequente da pesquisa, possibilitando uma andlise mais aprofundada dos efeitos de agentes

atenuadores do estresse salino em gendtipos contrastantes quanto ao nivel de tolerancia.

3.4.2 Etapa Il

A germinagdo € o estddio de desenvolvimento da planta mais susceptivel aos efeitos
osmoticos e 10nicos da salinidade (Hao et al. 2021; Li et al. 2020). Neste sentido, genotipos que
resultam em maiores valores de germinagdo provavelmente dispdem de mecanismos que
potencializam a capacidade de absorcao e retencao hidrica (Zhou et al. 2023).

A aplicagdo exogena de reguladores de crescimento ativa processos metabolicos pre-
germinativos que favorecem as sementes durante a geminagao e o estabelecimento de plantulas
em condigdes de estresse salino (Ibrahim, 2016). Avaliando o efeito da aplicacdo do perdxido
de hidrogénio sobre a germinacdo de meloeiro, Limao et al. (2022) constataram reducdo dos
efeitos negativos causados pelo estresse salino quando utilizaram doses baixas. Concentragdes
extremamente baixas de PH atuam como mensageiro celular promovendo, entre outras

caracteristicas, a germina¢ao (Nazir; Fariduddin; Khan, 2020).
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Resultados positivos da utilizacdo do PH no tratamento de sementes de meloeiro em
condi¢des de salinidade também foram informados por Santos et al. (2019). Estes autores
constataram que a utilizacao de 15 mM de H>O» durante a embebi¢ao das sementes mitigou os
efeitos do sal sobre o acimulo de massa seca nas raizes e massa seca total. Esse efeito mitigador
do H>0O» ¢ esperado por conta de sua atuagdo como molécula de sinalizagdo em plantas expostas
ao estresse, estimulando o sistema de defesa da planta e favorecendo a ativagdo de enzimas
antioxidantes reduzindo os impactos causados pelos sais (Qureshi et al. 2022).

O periodo inicial do ciclo de vida das plantas, que compreende desde a germinagao até
o final do estagio de plantula, ¢ comprovadamente o mais susceptivel as diferentes implicagdes
decorrentes dos estresses abioticos (Biswas et al. 2023). Plantas respondem diferentemente aos
efeitos causados pelo estresse salino, assim, tais respostas envolvem diferentes caracteristicas
fisiologicas e vias metabodlicas complexas (Arif et al. 2020). Segundo Pan et al. (2020), a forma
como as plantas respondem a salinidade, serve para distingui-las em tolerantes ou sensiveis ao
sal, dependendo de suas diferentes adaptagdes de crescimento.

O meloeiro é considerado sensivel ou moderadamente sensivel a salinidade, embora
haja significativa variagdo genotipica na reac¢do das plantas de meldo ao estresse salino (Sarabi
etal. 2017). Desse modo, a existéncia de cultivares mais tolerantes a salinidade esta relacionada,
entre outras caracteristicas, a maior eficiéncia no uso da agua nas fases iniciais de
desenvolvimento (Sarabi et al. 2016)

Moléculas osmoprotetoras desempenham papel chave no ajustamento e regulagdo de
varios processos, atuando na sinalizacao e resposta aos danos causados pelos estresses abidticos
(Khan et al. 2020). Osmolitos compativeis acumulam-se em condicdes de estresse e participam
do balanco hidrico, diminuindo o potencial osmotico intracelular (Zhao et al. 2020). A citrulina
destaca-se como principal metabdlito relacionado ao ajuste osmoético em plantas de citrullus,
sendo fortemente produzida, o que sugere papel ativo na tolerdncia ao estresse salino em
cucurbitaceas (Kusvuran; Dasgan; Abak, 2013; Liu et al. 2020; Sewelo et al. 2024).

Além de contribuirem para o ajuste osmotico, os solutos compativeis podem atuar como
sequestradores de radicais livres e promover a estabilizagdo direta de membranas e proteinas
(Alagoz; Lajayer; Ghorbanpour, 2023). A citrulina em um aminodcido ndo proteico sintetizado
a partir da arginina e encontrada em varias espécies de plantas especialmente em cucurbitaceas.
Acumula-se precocemente em resposta aos estresses abidticos, sendo mais acumulada em
genotipos tolerantes do que em sensiveis (Malambane et al. 2023). Em comparagdo a prolina,

a citrulina foi relatada como mais eficiente eliminador de radicais hidroxila e um forte
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antioxidante protege eficazmente o DNA e as enzimas metabolicas de lesdes oxidativas
(Farooq; Ashraf; Rasheed, 2025; Malambane et al. 2023).

A peroxidacao lipidica, mensurada indiretamente pela quantificagio do MDA,
aumentou significativamente em fun¢ao da salinidade, sendo relacionada o estresse oriundo da
presenca de sais. O malondialdeido permite a avaliagdo da integridade das membranas,
apresentando relacdo com a duracdo do estresse bem como a tolerancia expressa por alguns
genotipos (Yang et al. 2023). Todos os atenuadores do estresse foram eficazes na manutencao
da integridade das membranas em ambas as cultivares testadas, sendo a redu¢ao induzida pelo
PH proeminente na cultivar tolerante € 0 AG diminuiu em 38% a formag¢do de MDA na cv.
sensivel a salinidade.

Radicais de oxigénio e suas derivagdes ou simplesmente espécies reativas de oxigénio
(ERO’s), sdo produzidas em diferentes eventos metabodlicos e em varios compartimentos
celulares. Embora geradas sob condicdes fisiologicas normais, plantas submetidas aos estresses
abioticos produzem as ERO’s em excesso, sendo altamente reativas e exercendo efeito toxico
nas diferentes moléculas, organelas e tecidos vegetais (Hasanuzzaman et al. 2021). Tais
desencadeamentos podem ser minimizados pela agdo do sistema de defesa antioxidante das
plantas, principalmente pela agdo do componente enzimatico(Sachdev et al. 2021).

A utilizagdo do ASC e AS no pré-tratamento das sementes da cv. Imperial 45 ocasionou
maior ativagdo das enzimas CAT e APX em comparacdo ao estresse salino isolado. Esse
aumento do poder antioxidante pode estar associado a uma maior capacidade germinativa e
crescimento radicular apds tratamento com acido ascorbico. O uso de doses adequadas de ASC
no tratamento de sementes consegue aumentar a atividade e o crescimento das raizes, refletindo
em uma melhora da funcao radicular mesmo em ambientes desfavoraveis (Khadka et al. 2025).

Para a SOD, o tratamento com AG resultou em aumento da atividade desta enzima, no
entanto, os valores ndo diferiram estatisticamente daqueles obtidos para a salinidade. Em
condi¢des de estresse salino o aumento isolado da atividade da SOD nao ¢ suficiente para evitar
o efeito toxico do oxigénio, uma vez que outras enzimas como a CAT e APX trabalham em
sincronia com a SOD na eliminac¢do do H>O; (Kavian; Safarzadeh; Yasrebi, 2022; Rajput et al.
2021).

O AS possui multiplas valéncias nas plantas sob condi¢des 6timas ou de estresse salino.
Juntamente com outras moléculas sinalizadoras, participa de processos fisioldgicos e
bioquimicos essenciais, incluindo sinalizacdo, defesa e resposta aos estresses abidticos (Sharma
et al. 2023). O uso de substancias exdgenas na mitigacao do estrese salino pode ser direcionado

de acordo com os mecanismos funcionais aos quais estas podem estar envolvidas (Feng et al.
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2023). Neste sentido, a aplicacdo exogena de AS pode estimular a tolerancia de plantas de
meloeiro ao estresse salino, sendo ja validado em outras hortalicas como tomate (Boorboori;
Li, 2025; Silva et al. 2022), pepino (Chen et al. 2023), melancia (Ayyub et al. 2015; Silva, J.
M. et al. 2023) e abobora (Mousavizadeh-Fashian; Rahimi; Hosseinifarahi, 2024).

O 4cido ascorbico ¢ considerado um antioxidante essencial, sendo seu uso externo capaz
de minimizar os efeitos do estresse salino, ao eliminar diretamente as ERO’s e impulsionar a
atividade das principais enzimas envolvidas no metabolismo antioxidante (Celi et al. 2023).
Assim como demonstrado nesta pesquisa para cultivares de meloeiro, o potencial efeito
benéfico do ASC como pré-tratamento de sementes também foi verificado por Rafique et al.
(2011) em plantulas de abobora, obtendo resultados satisfatorios para o crescimento.

Certos fitormonios, particularmente o 4cido giberélico, quando administrados de
maneira exdgena, conseguem minimizar os impactos negativos do estresse salino em diversas
culturas vegetais, preservando a estabilidade da membrana celular, gerenciando a atividade das
enzimas antioxidantes e a disponibilidade de solutos compativeis (Shah et al. 2023). No
presente estudo, a atividade da SOD foi intensificada pelo AG, sendo importante para manter o
balanco das ERO’s em plantulas de meloeiro.

A utilizagdo do AG exodgeno como elicitor da tolerancia a salinidade tem se mostrado
eficiente nas mais diferentes culturas. Estudos realizados com sementes de abdbora (Al-Harthi;
Bafeel; El-Zohri, 2021) e pepino (Igbal et al. 2021) tratadas com AG e cultivadas sob estresse
salino, revelaram maior ativagdo das enzimas do sistema antioxidante incluindo SOD, CAT e
APX, resultando em menor taxa de peroxidagao lipidica e consequentemente maior crescimento
de plantulas.

A acdo integrada de diversos mecanismos de defesa, tanto enziméaticos quanto nao
enzimaticos, € responsavel por manter o equilibrio da produ¢ao de EROs nas plantas, sendo que
sua eficicia depende de multiplos fatores (Sachdev et al. 2021). Nesse contexto, a variagdo
observada neste estudo em relagdo a expressao da tolerancia ao estresse salino nas cultivares
analisadas pode estar relacionada a maior habilidade de ajustar a atividade enzimatica e
acumular solutos compativeis na cv. Asturia.

Diante do atual quadro de aumento da deterioragdo das areas utilizaveis pela agricultura
em decorréncia do processo de salinizacao dos solos, surge a necessidade de esforgo cientifico
na elaboragdo de estratégias que permitam o aumento da tolerancia a salinidade nas principais
culturas. Neste cenario, o tratamento de sementes de meloeiro com atenuadores tem
potencializado o desenvolvimento das plantulas por meio do estimulo aos mecanismos de

defesa antioxidante da espécie. Portanto, a utilizacdo dessas técnicas conseguiu minimizar os
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efeitos adversos da salinidade na cultura do meloeiro, particularmente nos estagios iniciais de

desenvolvimento.

3.5 CONCLUSOES

A germinacdo e o desenvolvimento inicial das plantulas de meloeiro sdo afetados pela
salinidade, sendo as cultivares Asturia e Imperial 45, respectivamente mais tolerante e sensivel
ao sal.

Os tratamentos das sementes com os acidos giberélico e ascorbico sdo eficientes em
promoverem o aumento da atividade das enzimas do metabolismo antioxidativo e diminuir os
niveis de malondialdeido da cultivar Imperial 45.

Os acidos giberélico e ascorbico aumentam a resposta antioxidativa das plantulas de

meloeiro da cultivar Asturia submetidas a salinidade.
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ANEXO - CURVA DE EMBEBICAO
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Figura S1. Determinagdo da curva de embebicao em sementes de cultivares de Cucumis melo
L.a25°C.



