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Resumo: As elevadas concentracfes de sais dissolvidos nas dguas de irrigacdo representam um
dos principais desafios para a producdo agricola no semiarido brasileiro. Para atenuar os efeitos
prejudiciais do estresse salino nas plantas, é crucial adotar estratégias eficientes, destacando-se
a aplicacdo foliar de bioestimulantes. Neste contexto, o0 objetivo neste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicacdo foliar do extrato de alga Ascophyllum nodosum nas trocas gasosas,
pigmentos fotossintéticos e crescimento da mini melancia cv. Sugar Baby sob irrigacdo com
aguas salobras. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
4 x 5: quatro concentracdes de bioestimulante a base de alga A. nodosum (0 — controle; 1,0; 1,5
e 2,0 g L™Y) combinadas com cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa)
(0,4 — controle; 1,2; 2,0; 2,8 e 3,6 dS m™), com trés repeticdes. A salinidade da agua acima de
0,4 dS m™ reduziu o contetdo relativo de gua, os teores de pigmentos fotossintéticos, as trocas
gasosas e 0 crescimento; porém, aumentou o extravasamento de eletrolitos das plantas de mini
melancia. Concentracbes de bioestimulante entre 0,9 e 1,0 g L™ aumentou a area foliar e a
concentracdo interna de CO..

Palavras-chave: Citrullus lanatus, Ascophyllum nodosum, salinidade.

Gas exchange, photosynthetic pigments, and growth of mini watermelon under salt
stress and biostimulant

Abstract: The high concentrations of dissolved salts in irrigation water represent one of the
main challenges for agricultural production in the semiarid region of Northeast Brazil. To
mitigate the harmful effects of salt stress on plants, it is crucial to adopt efficient strategies, with
foliar application of biostimulants standing out. In this context, the objective of this study was
to evaluate the effect of foliar application of the seaweed extract Ascophyllum nodosum on gas
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exchange, photosynthetic pigments, and growth of mini watermelon cv. Sugar Baby under
irrigation with saline water. The experiment was conducted using a randomized block design
in a 4 x 5 factorial scheme: four concentrations of the A. nodosum-based biostimulant (0 —
control, 1.0, 1.5, and 2.0 g L) were combined with five levels of electrical conductivity of the
irrigation water (ECw) (0.4 — control, 1.2, 2.0, 2.8, and 3.6 dS m™), with three replications.
Water salinity above 0.4 dS m™ reduced the relative water content, photosynthetic pigments,
gas exchange, and growth; however, it increased electrolyte leakage in mini watermelon plants.
Biostimulant concentrations between 0.9 and 1.0 g L™ increased leaf area and internal CO;

concentration.

Keywords: Citrullus lanatus, Ascophyllum nodosum, salinity.

Introducéo

A melancia (Citrulus lanatus L.)
pertence a familia Cucurbitaceae, sendo
amplamente cultivada no Brasil. E uma
cultura que se adaptada em regides de clima
tropical e subtropical, representando cerca
de 105.491 ha de terras cultivadas (Pereira
etal., 2019). Entre as cultivares disponiveis,
a ‘Sugar Baby’ destaca-se como um dos
materiais genéticos mais promissores no
segmento de mini frutas, apresentando
caracteristicas desejaveis como polpa de cor
avermelhada intensa e com um alto teor de
licopeno (Mahamat et al., 2021).

A regido semiarida do Brasil possui
irregularidades nas precipitacdes e altas
taxas de evaporacdo, resultando de forma
natural em déficit hidrico, o que limita o
crescimento e o desenvolvimento das
culturas (INSA, 2022). O excesso de sais na
agua também afeta negativamente o
rendimento das culturas, devido a reducdo
dos potenciais osmético e hidrico, o que
consequentemente diminui a
disponibilidade de agua, a absorcdo e o
transporte de nutrientes pelas plantas (Lima
etal., 2020a; Mendonga et al., 2022; Guedes
etal., 2024).

Diversos estudos tém sido realizados
com mini melancia sob estresse salino e

constataram  que houve alteracGes
fisiologicas, como  diminuicdo  na
transpiragdo, condutdncia  estomatica,

concentragdo de CO- e taxa de assimilagéo
de CO.. Essas restricbes ocasionam uma
perda de crescimento da cultura (O et al.,
2020, Lima et al., 2020b; Silva et al., 2021).

Dentre as estratégias capaz de mitigar 0s
efeitos deletérios do estresse salino nas

plantas, os produtos organicos tém sido
utilizados para estimular a defesa das
plantas. Dentre esses produtos, 0s
bioestimulantes tém se destacado pela sua
acdo no metabolismo secundario (terpenos,
compostos  fendlicos e  alcaloides),
aumentando a absor¢do de nutrientes e
consequentemente, estimulando 0
crescimento das plantas (Jithesh et al.,
2019).

Os extratos derivados de algas marinhas
(Ascophyllum nodosum L.) figuram entre os
principais  bioestimulantes  agricolas,
destacando-se por sua composicao rica em
fitormbnios promotores de crescimento
vegetal, além de conter macro e
micronutrientes, vitaminas, amino&cidos,
entre  outros  compostos  bioativos
(Raghunandan et al., 2019). De acordo com
Nobrega et al. (2021), a aplicacdo do extrato
de A. nodosum em concentracdes variando
de 0 a 10 mg L atenuou o efeito deletério
do estresse salino na fotossintese e na
producdo de biomassa de Physalis
peruviana.

Assim, o objetivo neste trabalho foi
avaliar o efeito da aplicacdo foliar do
extrato de alga Ascophyllum nodosum nas
trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos e
crescimento da mini melancia cv. Sugar
Baby sob irrigacdo com aguas salobras.

Material e Métodos

Condigdes experimentais e tratamentos
O experimento foi realizado de outubro a

novembro de 2023, em casa de vegetacdo

pertencente a Unidade Académica de

Engenharia Agricola da Universidade

Federal de Campina Grande
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(UAEA/UFCG) (07° 15 18” de latitude
Sul, 35° 52” 28” de longitude Oeste e
altitude média de 550 m), Campina Grande,
Paraiba, Brasil. Segundo a classificacdo de
KoOppen, a regido possui clima com
temperaturas mais moderadas, considerado
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tropical com estagdo seca do tipo As’. Os
dados registrados durante o periodo
experimental (temperaturas maximas e
minimas do ar e umidade relativa)
encontram-se na Figura 1.
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Figura 1: Dados meteoroldgicos coletados durante o experimento.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados em esquema fatorial 4
x 5: quatro concentragdes de bioestimulante
a base de alga Ascophyllum nodosum (0 —
controle; 1,0; 1,5 e 2,0 g L) combinadas
com cinco niveis de condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo (CEa) (0,4 — controle;
1,2; 2,0; 28 e 3,6 dS m?), com trés
repetices. Os niveis de CEa foram
estabelecidos de acordo com o estudo de
Silva et al. (2019). As concentra¢des do
extrato de alga foram determinadas de
acordo com a recomendacéo do fabricante.

O experimento foi instalado em vasos
(capacidade de 20 L) adaptados como
lisimetros de drenagem. Cada vaso foi
perfurado na base para permitir a drenagem,
acoplando um dreno transparente de 16 mm
de didmetro. A extremidade do dreno que
ficou dentro do vaso foi envolvida com uma
manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30)
para evitar a obstru¢do do material de solo.
Conectou-se o dreno a uma garrafa plastica
para coleta da &gua drenada. Os vasos foram
preenchidos com uma camada de 0,5 kg de
brita, seguido de 20 kg de solo de textura
franco arenosa. O solo usado foi coletado na
zona rural do municipio de Lagoa Seca, PB,
na profundidade de 0-30 cm (horizonte A).
Antes de iniciar o experimento, o solo foi

caracterizado para determinacdo dos
atributos  fisicos-hidricos e quimicos
(Tabela 1), conforme metodologia de
Teixeira et al. (2017).

As sementes da mini melancia cv. Sugar
Baby foram semeadas em copos plasticos
preenchidos com solo. Apds o aparecimento
de duas folhas verdadeiras, as mudas foram
consideradas aptas para realizacdo do
transplantio nos vasos. As plantas foram
conduzidas no sistema de espaldeira
vertical, utilizando um espacamento de 1,0
x 09 m entre plantas e fileiras,
respectivamente.

A adubacdo com nitrogénio, potassio e
fosforo foi realizada de acordo com Novais
et al. (1991), utilizando-se 100 mg de N,
150 mg de K20 e 300 mg de P,0Os kg de
solo, respectivamente. Utilizou-se o fosfato
monoamonio (60% de P.Os) como fonte de
P.Os, em quatro aplicagcbes iguais via
fertirrigacdo (intervalos de 10 dias). A
primeira aplicacdo ocorreu aos 10 dias ap6s
0 transplantio. O fornecimento de
nitrogénio e potassio foi em cobertura,
utilizando-se a ureia como fonte de N (45%
de N) e o sulfato de potassio como fonte de
K (515% de K0). Para suprir a
necessidade de micronutrientes, foi
aplicado 1,0 g L™ do mix Dripsolmicro® via
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foliar (Mg?* = 1,1%; B = 0,85%; Cu-EDTA
= 0,5%; Fe-EDTA = 3,4%; Mn-EDTA =
3,2%; Mo = 0,05%; Zn = 4,2%).

Tabela 1: Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no experimento, antes da aplicacdo dos
tratamentos

Caracteristicas quimicas

pH (H0) M.O P K* Na* Ca* Mg® AP H +AF

1:2,5 gkg® mgdm?® mgdm?® ... emOlc Kg ™o,

6,7 12,75 10,7 89,51 0,09 3,72 0,95 0,00 0,91

Caracteristicas quimicas

CEes CTC SB Fragdo granulométrica (g kg™)
dSm cmol. kg Areia Silte  Argila Classe textural
0,061 5,89 4,99 727 211 62 Franco arenosa

pH — potencial hidrogenidnico; M.O — matéria organica: digestdo imida Walkley-Black; Na* e K* — sédio e
potéssio extraidos utilizando-se NH,OAc 1 M pH 7,0; Ca®* e Mg?* — célcio e magnésio extraidos com KCI 1 M
pH 7,0; APF* + H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade elétrica do extrato de

saturacdo do solo; CTC — capacidade de troca catidnica; SB — soma das bases.

Durante a conducdo do experimento,
foram realizados os tratos culturais
necessarios, incluindo o raleio dos ramos
laterais para manutengéo exclusiva da haste
principal (Silva et al., 2019). Os tratos
fitossanitarios recomendados para a cultura
foram rigorosamente executados, com
monitoramento continuo da incidéncia de
pragas e patdgenos, adotando-se medidas de
controle fitossanitario sempre que os niveis
de dano atingiram os limites pré-
estabelecidos.

Os niveis de CEa foram obtidos
dissolvendo-se o cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de célcio (CaCl2.2H20) e cloreto de
magnésio (MgCl..6H20) na proporgdo

7:2:1 em agua do abastecimento publico
(CEa de 0,4 dS m?). Trata-se de uma
propor¢cdo comumente encontrada nas
fontes hidricas do Nordeste brasileiro
(Medeiros, 1992), obedecendo-se a relacéo
entre CEa e a concentragdo dos sais
(Richards, 1954) conforme Equacéo 1.

C (mg L) = 640 x CEa (1)
Em que:

C — concentracdo de sais para atingir o nivel
salino desejado, mg L%, CEa -
condutividade elétrica da agua, dS m™.

As quantidades de sais usadas em cada
tratamento encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Quantidades de sais usadas em cada tratamento para o preparo de 500 L

1 NaCl CaCl,.2H20 MgCl..6H.0
CEa (dSm™) g500 L
0,4 - - _
1,2 147,42 49,32 36,54
2,0 294,84 98,64 73,08
2,8 442,26 147,96 109,62
3,6 589,68 197,28 146,16

Antes do transplantio, foi determinado o
volume de &gua necessario para elevar o
conteddo de umidade do solo ao nivel
correspondente a capacidade de retencdo de
vaso. Apés o transplantio, as irrigacdes

foram realizadas diariamente (as 17 horas),
aplicando-se em cada vaso o volume
correspondente ao obtido pelo balanco de
agua, conforme a Equacéo 2.
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(Va —Vd)
1-FL

Em que:
VI — volume de &gua a ser aplicado no
evento de irrigagdo, mL; Va — volume
aplicado no evento de irrigacdo anterior,
mL; Vd — volume de agua drenado, mL; FL
— fracdo de lixiviacdo, adotou-se um valor
de 0,10.

)

As concentracGes de bioestimulante a
base de alga A. nodosum foram preparadas
utilizando o produto comercial alga 95°,
pela diluicdo em agua destilada conforme
cada tratamento. O inicio das aplicacdes do
bioestimulante se deu aos 10 DAT,
mantendo-se um intervalo quinzenal entre
as aplicacdes subsequentes. As
pulverizagdes ocorreram com auxilio de um
borrifador, de modo a se obter o
molhamento completo das folhas (faces
abaxial e adaxial), sempre no periodo da
tarde (a partir das 17:00 h). Para evitar
contaminacdo cruzada entre tratamentos, as
plantas foram individualmente isoladas
durante as aplicacbes. Ao longo do
experimento, foi aplicada uma dose média
de 8 mL do bioestimulante por planta.

Variaveis avaliadas

As avaliagdes foram realizadas aos 28
dias apos o transplantio — DAT. O contedo
relativo de dgua (CRA, %) foi determinado
de acordo com Weatherley (1950),
utilizando-se a Equacéo 3. Para isso, foram
coletadas duas folhas do terco médio do
ramo principal, obtendo-se seis discos e
imediatamente pesados para obtencdo da
massa fresca (MF, g). Os discos foliares
foram obtidos com o auxilio de um
perfurador de area conhecida.
Posteriormente, os discos  foram
transferidos para um béquer e imerso em 50
mL de agua destilada por 24 h. Apds esse
periodo, o excesso de agua dos discos foi
removido e determinou-se a massa turgida
dos discos (MT, g). Por fim, os discos
foliares foram secos em estufa de secagem
a 65 + 3°C até peso constante para

determinacdo da massa seca dos discos
(MS, g).

CRA (%)= SE MY,

MT MS) 100 3

O extravasamento de eletrélitos (%EE)
na membrana celular foi determinado de
acordo com Scotti-Campos et al. (2013),
conforme a Equacdo 4. Para tal, foram
coletados cinco discos foliares (0,771 mm?)
das mesmas folhas utilizadas na
determinacdo do CRA. As amostras foram
acondicionadas em béqueres contendo 50
mL de 4gua destilada e mantidas a 25°C por
24 h. Transcorrido esse tempo, a
condutividade elétrica inicial (Ci, dS m™)
do meio foi mensurada utilizando-se um
condutivimetro de bancada. Em seguida, as
amostras foram levadas para estufa de
secagem a 80°C por 120 min para posterior
determinacdo da condutividade elétrica
final (Cf, dS m™).

%EE= = x 100 (4)

Determinaram-se as trocas gasosas com
base na condutancia estomatica (gs, mol
H20 m2s), na transpiracéo (E, mmol H.O
m2 s1), na taxa de assimilacio de CO; (A,
umol CO, m? s1), na concentragéo interna
de CO2 (Ci, umol CO, mol? ar) e na
eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E)
[EUA, (umol CO, m? s) (mmol H.0 m™
sH1]. As medigbes foram realizadas em
folhas localizadas no terco médio do ramo
principal, com o auxilio do analisador de
gés carbonico a infravermelho portatil
(IRGA), modelo LCPro+ Portable
Photosynthesis System® (ADC
BioScientific Ltd., Hoddesdon, UK). As
medic¢des ocorreram entre 7:00 e 9:00 h da
manhg, sob irradiacdo de 1200 umol fétons
m? s, fluxo de ar de 200 mL min? e
concentracdo de CO> atmosférico.

Os teores de clorofila a (Cl a), clorofila
b (Cl b), clorofila total (Cl t) e carotenoides
(Car) foram determinados de acordo com
metodologia de Arnon (1949). Calculou-se
a razdo Cl t/Car. As amostras foram
constituidas por discos foliares coletados da
terceira folha completamente expandida a
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de 470, 647 e 663 nm. Posteriormente, 0s
calculos foram efetuados conforme as
Equacdes 5,6, 7e 8 paraCla, Clb,Clte
Car, respectivamente.

partir do apice. Os discos foram picotados e
acondicionados em tubos com 6 mL de
acetona a 80%. Apos 24 h, as leituras dos
extratos foram realizadas em
espectrofotdmetro nas absorbancias (ABS)

((12,25 x ABS663) — (2,79 x ABS647)) x V ©)
Cla=
MF
- ((21,5 x ABS647) — (5,10 x ABS663)) x V ()
B MF
7,15 x ABS663) + (18,71 x ABS647)) x V
1 (15 X ABSED) + (1871 x ABS47)) o)
MF
(1000 x ABS470) — (1,82 x Cl a) — (85,02 x C1 b)
x V
Car = 198 (8)

MF

Em que:

V — volume da amostra, mL; MF — massa
fresca da amostra, g. Os valores para Cl a,
Cl b, Cl t e Car foram expressas em mg g
de MF.

Para avaliar o crescimento vegetativo
das plantas de mini melancia, foram
mensurados 0S seguintes parametros:
comprimento da haste principal (CHP, cm),
numero de folhas e didametro caulinar (DC,
mm). Na contagem de folhas,
consideraram-se apenas aquelas com
comprimento minimo de 3 cm. O CHP foi
medido com auxilio de uma fita métrica, a
partir do colo da planta até a insercdo da
gema apical. O DC foi mensurado a 2 cm
acima do solo, com auxilio de paquimetro
digital. A éarea foliar da planta foi estimada
a partir das medidas de comprimento (CF,
cm) e largura da folha (LF, cm) usando um
método ndo destrutivo (Equacdo 9), de
acordo com Silva Janior et al. (2015). Tais
medicOes foram realizadas em todas as
folhas da planta.

AF = (CF x LF) x 0,7 (9)

Em que:

AF — éarea foliar, cm? planta?l; CF —

comprimento medido paralelamente a
direcdo da nervura principal, do &pice da

lamina até a base do peciolo, cm; LF —
largura medida no ponto mais largo,
perpendicular ao eixo da nervura principal,
cm.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram inicialmente
submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk.  Posteriormente,  foram
submetidos ao teste F (p < 0,05) da andlise
de variancia. Quando houve efeito
significativo isolado dos fatores avaliados,
realizou-se analise de regressdao polinomial
linear ou quadratica, usando o software
estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).
Quando houve efeito significativo da
interacdo entre os fatores, elaboraram-se
graficos de superficie de resposta com
auxilio do software SigmaPlot versdo 14.5.

Resultados e Discusséo

Houve efeito significativo da interacdo
entre os fatores avaliados (condutividade
elétrica da agua de irrigacdo — CEa e
concentragdes de bioestimulante) sobre a
transpiracéo (E) e a taxa de assimilagéo de
CO2 (A) das folhas de mini melancia cv.
Sugar Baby, aos 28 dias ap06s o transplantio.
Além da E e A, os niveis de CEa afetaram
significativamente o extravasamento de
eletrolitos (%EE), a condutancia estomatica
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(gs) e a eficiéncia instantanea no uso da
agua (EUA). Além dessas variaveis, as
concentragdes de bioestimulante ndo
influenciaram significativamente nem o

contetdo relativo de agua (CRA) nem a
concentracdo interna de CO; (Ci) (Tabela
3).

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para o conteudo relativo de agua (CRA),
extravasamento de eletrdlitos (%EE), condutancia estomatica (gs), concentragdo interna de CO>
(Ci), transpiracéo (E), taxa de assimilagéo de CO: (A) e eficiéncia instantanea do uso da agua
(EUA) das folhas de mini melancia cv. Sugar Baby sob cultivo com diferentes niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa) e concentracdes de bioestimulante (CBio) a

base de extrato de alga A. nodosum via foliar, aos 28 dias ap6s o transplantio

Quadrados médios

FV GL .

CRA %EE gs Ci E A EUA
CEa 4 48,37 68,47° 0,017 1118,90™ 1,077 69,087 1,177
RL 1 0,74™ 263,85  0,04" 730,13 4,277 263,85 453"
RQ 1 6,04 0,12 0,01 214,80 0,02 0,53 0,06
CBio 3 192,51" 12,20" 0,0039" 834,90 0,07 10,33 0,03"
RL 1 121,78 0,14 0,0003™ 62,56" 0,08 1,13 0,01™
RQ 1  46,67™ 30,32 0,0012"™ 303,75 0,01"™ 1,31" 0,05™
CEax CBio 12 184,74™ 30,12" 0,0028™ 2131,10™ 0,07" 33,34™ 0,48™
Bloco 2 184,74" 756"  0,0085" 4483,30™ 0,04™ 14,73 0,07
Residuo 38 27268 1891  0,0019 113390 0,16 11,88 0,27
CV (%) 26,87 16,97 23,23 17,84 11,83 18,91 9,19

FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; RL — regressdo linear; RQ —
regressdo quadrdtica; ns, ** e * — ndo significativo (p > 0,05) e significativo a p < 0,01 e a p < 0,05,

respectivamente, pelo teste F.

O %EE das folhas de mini melancia
aumentou linearmente em funcdo da
salinidade da &gua de irrigacdo (Figura 2A),
com acréscimo de 8,46% por incremento
unitdrio da CEa. Em termos relativos,
constatou-se uma reducdo de 2,94% no
%EE das plantas cultivadas sem estresse
salino (CEa de 0,4 dS m?) quando
comparadas aquelas mantidas sob maior
salinidade (CEa de 3,6 dS m™). O aumento
no %EE estéa relacionado aos desequilibrios
nutricionais impostos pelo estresse salino,
bem como a ruptura da membrana pela
peroxidacao lipidica causada pelo aumento
de ERQOS, resultando na liberacéo de ions; o
que, por sua vez, conduz a uma maior perda
de integridade e desestabilizagdo da
membrana (Hurtado-Salazar et al., 2017).

A gs reduziu linearmente com 0 aumento
da salinidade da &gua de irrigacdo (Figura
2B), com decréscimo de 9,60% por
incremento unitirio da CEa. Em termos
relativos, constatou-se uma reducdo de

81,10% sob CEa de 3,6 dS m™* em relagio
ao cultivo sem estresse salino (CEa de 0,4
dS m?). O fechamento parcial dos
estbmatos ocorre devido aos efeitos
osméticos causados pelo excesso de sais
dissolvidos na é&gua. Trata-se de um
mecanismo de defesa da planta visando
minimizar as perdas de &gua através das
folhas para atmosfera, contribuindo para
reducdo na absor¢do de agua e sais da
solucdo do solo (Dias et al., 2019). De
acordo com os resultados reportados por
Silva et al. (2019), a irrigacdo com agua
salobra (CEa de 3,2 dS m™) no cultivo de
mini melancia cv. Sugar Baby durante as
fases vegetativa/floracdo e maturacdo dos
frutos, inibiuags, Ee A,

A E reduziu linearmente com o aumento
da salinidade da agua de irrigacdo (Figura
2C), com decréscimo de 6,02% por
incremento unitario da CEa. A reducgéo na
transpiracdo estd intimamente ligada ao
fechamento parcial dos estdmatos (Figura

Water Resources and Irrigation Management, Cruz das Almas, v.14, n.1-3, p.109-122, 2025.



Mendonca et al.

116

2A), limitando a saida de agua das folhas
para a atmosfera e, consequentemente,
diminuindo o risco de desidratacdo das
células guardas (Lima et al., 2020a).

A EUA também diminuiu com o
aumento da salinidade da agua de irrigacao
(Figura 2D), com decréscimo de 3,97% por
incremento  unitario da CEa. Esses
resultados podem ser atribuidos a reducao
do potencial osmdtico, que dificulta a
capacidade das plantas de absorverem agua.
Esse fenbmeno ocorre porque a quantidade
de 4gua necessaria para produzir uma
unidade de matéria seca depende de
diversos fatores, incluindo a espécie, as
condi¢cdes ambientais e, especialmente, a
disponibilidade hidrica (Figueiredo et al.,
2019).

Na analise do desdobramento dos fatores
avaliados para A (Figura 3), observou-se
que a concentracéo de 1,0 g L de alga A.
nodosum resultou em maior valor (22,41
umol CO2 m2 s1) nas plantas irrigadas com
CEa de 0,4 dS m™. Esse valor foi 1,34%

A,
30 -
[ ]
T .
B . .
=7 .
22
y=22.392 + 1.4163°x
2=().55
20 R — T 1
0.4 1.2 2,0 2.8
CEa (dSm™)
C.
PR
= L
:?l . _LN\FH\*_.
E
£ 151 vy=3,9205-0,2363"x
= R: 0.9y
[, T T T
0.4 1.2 20 2.8
CEa (dSm™)

gs (mol H,O m™? ')

EUA [(umol mr? 1) (mmol H,O m? s'y!] =

superior (equivalente a 0,31 pmol CO, m™
s1) em comparagdo as plantas cultivadas
sem aplicacdo do bioestimulante (0 g L ™).
Por outro lado, observou-se uma reducéo
progressiva na A a medida que aumentaram
os niveis de CEa e as concentragdes do
bioestimulante. O valor minimo registrado
foi de 13,55 pmol CO, m? st (reducdo de
39,53%) em plantas submetidas a CEa de
3,6 dS m™ e concentracido de 2 g L™ de alga
A. nodosum. O fechamento parcial dos
estdmatos impde limitacdes na entrada de
CO2 na camara subestomaética. 1sso pode ser
atribuido  provavelmente aos danos
fitotoxicos, conforme indicado por Pan et
al. (2020). O efeito do extrato de alga A.
nodosum estd relacionado as substancias
promotoras de crescimento presentes. Esses
compostos influenciam o estado fisiologico
das células, resultando em respostas
positivas e distintas durante todas as fases
de crescimento da planta, conforme
destacado por Neumann et al. (2017).
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Figura 2: Extravasamento de eletrolitos — %EE (A), condutancia estomatica — gs (B),
transpiracdo — E (C) e eficiéncia instantnea do uso da dgua — EUA (D) das folhas de mini
melancia cv. Sugar Baby sob cultivo com diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (CEa), aos 28 dias apoés o transplantio.
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Figura 3: Interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e
concentragOes de bioestimulante sobre a taxa de assimilagdo de CO2 (A) das folhas de mini
melancia cv. Sugar Baby, aos 28 dias apds o transplantio.

Os niveis salinos influenciaram (Car) das folhas de mini melancia (Tabela
significativamente os teores de clorofila a 4).

(CI a), clorofila total (Cl t) e carotenoides

Tabela 4: Resumo da analise de variancia para os teores de clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b),
clorofila total (ClI t), carotenoides (Car) e razdo Cl t/Car das folhas de mini melancia cv. Sugar
Baby sob cultivo com diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e

concentragdes de bioestimulante (CBio) a base de extrato de alga A. nodosum via foliar, aos 28
dias apds o transplantio

Quadrados médios
Fv L —¢ia Cib Car Clt __ CluCar
CEa 4 268333  14398,4" 24903™ 211769  0,1285™
RL 1 992522,8™  54063,9™ 81020,7 734232 0,2669"™
RQ 1 66353,8"™ 2116,5™ 12434" 111588™ 0,0542"
CBio 3 152481™ 9996,9" 6241,7" 115594 0,3865"™
RL 1 68643,3"™ 1158,9™ 499,4" 2628,4™  0,0034"
RQ 1 357548,3°  26288,9™ 10193"™ 310255" 0,0546"
CEaxCBio 12 66292 10682,4"™ 7841,0™ 138336™  0,0896"™
Bloco 2 65332" 67684,5" 50859" 961105" 0,0283"™
Residuo 38 56477 6963,7 5266,5 77096,7 0,0833
CV (%) 10,11 11,48 9,84 8,91 6,81

FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; RL — regressdo linear; RQ —

regressdo quadrdtica; ns, ** e * — nao significativo (p > 0,05) e significativo a p < 0,01 e a p < 0,05,
respectivamente, pelo teste F.

Os teores de Cl a das folhas de mini sintese de pigmentos fotossintéticos nas
melancia reduziram linearmente com o plantas é resultado do estresse causado pela
aumento da salinidade da agua de irrigacdo, alta salinidade da agua (3,6 dS m™?), o que
com decréscimo de 4,41% por incremento pode ter estimulado a atividade da enzima
unitario da CEa (Figura 4A). A inibi¢do na clorofilase, contribuindo na degradacgéo das
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moléculas dos pigmentos fotossintéticos, ou
pode ser resultado da foto-oxidacao causada
pelo estresse oxidativo (Lima et al., 2020c).
O excesso de sais na agua e/ou no solo
também pode causar danos aos cloroplastos,
levando a um desequilibrio e perda de
atividade das proteinas de pigmentacao
(Lima et al., 2020c). De acordo com 0s
resultados reportados por Nobrega et al.
(2021), a aplicacdo de bioestimulante até
uma concentragdo de 4,1 mL L™t aumentou
a fluorescéncia da clorofila a em plantas de
P. peruviana sob distintos niveis de CEa.
Quanto as concentracfes do
bioestimulante, observou-se que 0s teores
de Cl a nas folhas atingiram um valor
maximo de 2464,95 mg g MF com a
aplicacdo de 0,9 g L de A. nodosum
(Figura 4B). Acima desta concentragéo,
verificou-se um decréscimo, atingindo o
valor minimo de 2232,88 mg g* MF na dose
maxima testada (2,0 g L?). Os efeitos
benéficos do extrato de algas em plantas sob
condicdes adversas podem ser atribuidos a
acdo sinérgica de seus compostos ativos, 0s
quais atuam em concentracdes variadas por

meio de mecanismos ainda néo
completamente elucidados (Nobrega et al.,
2021).

Os teores de Car das folhas de mini
melancia decresceram com o0 aumento da
salinidade da 4gua de irrigacdo (Figura 5A),

A
2600 1
»
& 2450
=
B
e 2300 - .
= L]
T 2150 A v
o 2t v =2577.8 -113.68""x
R*=092
2000 T r T
0.4 1.2 2.0 2.8

CEa (dS m!)

i6

Cla (mg g MF)

com decréscimo de 4,04% por incremento
unitario da CEa. Em termos relativos,
constatou-se uma reducgéo no teor de Car de
27,65% nas plantas cultivadas sob CEa de
3,6 dS m? quando comparadas aquelas
irrigadas com agua de 0,4 dS m® Os
carotenoides desempenham um  papel
crucial como agentes antioxidantes, nas
membranas lipidicas contra o estresse
oxidativo induzido pela salinidade em
plantas. A reducdo na sintese de
carotenoides pode estar associada a
intensificacdo do estresse salino nas plantas
de mini melancia e provavelmente esta
relacionado a degradagdo do B-caroteno e
de componentes dos tilacdides, que
desempenham um papel essencial na
absorcdo e transferéncia de luz para as
clorofilas (El-Shawa et al., 2020).

Os teores de Cl t das folhas de mini
melancia reduziram com o incremento da
salinidade da &gua de irrigacéo (Figura 5B),
com decréscimo de 2,95% por aumento
unitario da CEa. A reducdo na sintese de
pigmentos fotossintéticos pode resultar em
alteracbes na  eficiéncia  energética,
causando danos no centro de reacdo
fotossintética. Além disso, essa diminuicao
pode impactar a quebra molécula de &gua,
limitando, assim, a transferéncia de elétrons
necessaria para a continuidade do processo
fotoquimico (Melo et al., 2017).
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Figura 4: Teores de clorofila a — Cl a das folhas de mini melancia cv. Sugar Baby sob cultivo
com diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) (A) e concentracdes
de bioestimulante a base de extrato de alga A. nodosum via foliar (B), aos 28 dias apds o

transplantio.

Water Resources and Irrigation Management, Cruz das Almas, v.14, n.1-3, p.109-122, 2025.



Trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos e crescimento de mini melancia sob estresse
salino e bioestimulante

A B
820 - 3380 -
1 3380
o 751 T o 3160 4
= . . = .
w730 e "o . y
" — i - ]
~— o 2940
E . e =
S N
% 68 q“'! iR 1% l_\;"“ * T .: -\—-\.U
0 UL 30 = 3L 3¢ i [&] P T - . o= T
Roc 0.81 y =3311.6 - 97.777"x
640 : : , 200 R*=0.86
0.4 1.2 2.0 2.8 3.6 = ' ' ' '
0.4 1.2 20 2.8 3.6
1
CEa (dS m™) CEa (dS m)

Figura 5: Teores de carotenoides — Car (A) e clorofila total — ClI t (B) das folhas de mini
melancia cv. Sugar Baby sob cultivo com diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (CEa), aos 28 dias apds o transplantio.

Para as varidveis de crescimento (AF) das plantas de mini melancia cv. Sugar
vegetativo, houve efeito significativo Baby (Tabela 5).
apenas dos niveis de CEa sobre a area foliar

Tabela 5: Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), diametro do caule (DC),
namero de folhas (NF) e area foliar (AF) das plantas de mini melancia cv. Sugar Baby sob
cultivo com diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e
concentragdes de bioestimulante (CBio) a base de extrato de alga A. nodosum via foliar, aos 28
dias apds o transplantio

FV GL

Quadrados médios

AP DC NF AF
CEa 4 0,02M 0,47™ 14,64" 355,94"
RL 1 0,07 1,65™ 52,01™ 1214,06"
RQ 1 0,01™ 0,04 5,01™ 74,09
CBio 3 0,03" 0,91" 19,40™ 78,12™
RL 1 0,01" 0,70" 3,41™ 117,84
RQ 1 0,05" 0,40" 24,06™ 99,51M™
CEa x CBio 12 0,02" 0,66™ 13,38™ 133,65™
Bloco 2 0,05" 0,99" 180,26" 279,90™
Residuo 38 0,05 1,05 11,55 137,12
CV (%) 17,27 14,50 18,43 14,93

FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; RL — regressdo linear; RQ —
regressdo quadratica; ns e * — ndo significativo (p > 0,05) e significativo a p < 0,05, respectivamente, pelo teste F.

A AF de mini melancia foi reduzida excesso de sais se destaca como um
linearmente com o aumento da CEa, com mecanismo de tolerancia das plantas ao
diminuicdo de 4,60% por incremento estresse e tem como objetivo reduzir a area
unitario da CEa (Figura 6). Em termos de exposicdo para transpiracdo foliar; por
relativos, constatou-se uma reducdo na AF conseguinte, diminuicdo na absorcdo de
de 15% nas plantas cultivadas sob CEa de fons toxicos (Na* e CI). De acordo com
3,6 dS m? quando comparadas aquelas Nobrega et al. (2021), a concentragdo de 9,9
irrigadas com agua de 0,4 dS m™. mL L de bioestimulante a base de extrato

A inibicdo do crescimento em area foliar de A. nodosum atenuou o efeito do estresse

resultante do estresse ocasionado pelo
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salino (0,50 a 5,50 dS m™) na producéo de
biomassa de P. peruviana.
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Figura 6: Area foliar das plantas de mini
melancia cv. Sugar Baby sob cultivo com
diferentes niveis de condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo (CEa), aos 28 dias ap6s
o transplantio.

Conclusdes

A salinidade da &gua de irrigag&o a partir
de 0,4 dS m? afetou negativamente o
contetdo relativo de &gua, os teores de
pigmentos fotossintéticos, as trocas gasosas
e 0 crescimento das plantas de mini
melancia cv. Sugar Baby, enquanto elevou
0 extravasamento de eletrdlitos.

A aplicacdo foliar de bioestimulante a
base de alga Ascophyllum nodosum em
concentragdes entre 0,9 e 1,0 g L™ atenuou
os efeitos do estresse salino sobre o
crescimento em &rea foliar e na
concentracéo interna de CO..
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