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RESUMO

Polimeros hidroretentores superabsorventes (hidrogéis) sdo promissores para a agricultura em
regides semidridas afetadas pela salinidade e pelo deficit hidrico. Mas, dependendo do tipo de
hidrogel, a salinidade reduz sua capacidade de reter umidade, comprometendo o uso desses
materiais como condicionadores de solo. Estudo prévio em laboratério permitiu identificar
hidrogel mais tolerante a salinidade, mas isso ocorreu na auséncia de solo. Nesta pesquisa foi
testada a hipdtese de que esse hidrogel, quando misturado ao solo e comparado com outros
polimeros mais susceptiveis a sais, bem como com a auséncia de polimero, promove maior
retengdo de 4gua e favorece o desenvolvimento do meloeiro em condi¢des de estresse
salino. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em Mossoré (RN), com
delineamento inteiramente aleatorizado em esquema fatorial 3 x 4 + 1, testando trés
hidrogéis (H1, H2, H3), quatro niveis de salinidade da 4gua de irrigacao (0,5; 1,0; 2,0
e 4,0 dS m!) e um controle sem hidrogel e 4gua salina, com 5 repeticdes. Foi avaliada a
curva caracteristica de d4gua no solo nos pontos potenciais matriciais de 0, -6, -10, -33 -100 e -
1500 kPa, foi calculada a disponibilidade de dgua e realizadas medidas decrescimento e trocas
gasosas do meloeiro submetido aos tratamentos. A normalidade dos dados foi verificada
seguida da andlise de variancia pelo teste F (p < 0,05). Foi realizada ANOVA, os testes de
comparacdo de médias para o fator de tratamento qualitativo (tipo de hidrogel e controle,
respectivamente), Tukey (p<0,05) e Dunnet (p<0,05), e a analise de regressdo para o fator de
tratamento quantitativo (niveis de salinidade). O hidrogel H2 resultou em 5,47%; 6,25%;
15,62% mais 4gua retida e 12,5% mais dgua disponivel no solo em condi¢des salinas quanto
comparado aos tratamentos H1, H3 e controle. Respostas distintas dos hidrogéis a salinidade
afetaram a taxa fotossintética de forma quadratica para H1 e H2, e linear para H3, sendo que
H2 apresentou reducdo até 2,3 dS m™ e destaque na CE 4,0 dS m™! (9,66 (umol CO2 m™ s,
Apesar da reducdo na eficiéncia de uso da dgua (EUA), o H2 demonstrou sofrer menos
interferéncia dos efeitos do estresse salino, evidenciado pela melhoria na condutancia
estomadtica, transpiracdo, melhoria na eficiéncia instantinea de carboxilacio em condi¢des
adversas. A salinidade isoladamente reduziu o didmetro do caule de 4,49 mm (0,5 dS m™)
para 3,45 mm (4 dS m™'); massa seca total com o H2 apresentou menor perda (20,50%) em
relacdo ao menor nivel salino e, aumento na area foliar de 1433,99 (H1) e 1664,77 (H3) cm?
planta™. O polimero H2 é menos afetado pelos efeitos da salinidade e promove maior retengdo
de 4gua e favorece o desenvolvimento do meloeiro em condic¢des de estresse salino.

Palavras-chave: co-polimeros; condicionador de solo; cucumis melo L; estresse abidtico.



ABSTRACT

Superabsorbent hydroretentive polymers (hydrogels) are promising for agriculture in semi-
arid regions affected by salinity and water deficit. However, depending on the type of
hydrogel, salinity reduces its ability to retain moisture, compromising the use of these
materials as soil conditioners. A previous laboratory study identified hydrogels that were more
tolerant to salinity, but this occurred in the absence of soil. This research tested the hypothesis
that this hydrogel, when mixed with soil and compared with other polymers more susceptible
to salts, as well as with the absence of polymer, promotes greater water retention and favors
the development of the melon tree under conditions of saline stress. The experiment was
conducted in a greenhouse in Mossord (RN), with a completely randomized design in a 3 x 4
+ 1 factorial scheme, testing three hydrogels (H1, H2, H3), four levels of irrigation water
salinity (0.5; 1.0; 2.0 and 4.0 dS m™") and a control without hydrogel and saline water, with 5
repetitions. The soil water characteristic curve was evaluated at the matric potential points of
0, -6, -10, -33 -100 and -1500 kPa, water availability was calculated and measurements of
growth and gas exchange of the melon tree subjected to the treatments were taken. The
normality of the data was checked, followed by analysis of variance using the F test (p< 0.05).
ANOVA, Tukey (p<0.05) and Dunnet (p<0.05) mean comparison tests for the qualitative
treatment factor (type of hydrogel and control, respectively) and regression analysis for the
quantitative treatment factor (salinity levels) were carried out. The H2 hydrogel resulted in
5.47%:; 6.25%; 15.62% more water retained and 12.5% more water available in the soil under
saline conditions compared to the H1, H3 and control treatments. The different responses of
the hydrogels to salinity affected the photosynthetic rate quadratically for H1 and H2, and
linearly for H3, with H2 showing a reduction up to 2.3 dS m™! and standing out at EC 4.0 dS
m! (9.66 (umol CO, m? s™), Despite the reduction in water use efficiency (WUE), H2 proved
to suffer less interference from the effects of salt stress, as evidenced by the improvement in
stomatal conductance, transpiration and instantaneous carboxylation efficiency under adverse
conditions. Salinity alone reduced stem diameter from 4.49 mm (0.5 dS m™!) to 3.45 mm (4 dS
m!); total dry mass with H2 showed a lower loss (20.50%) in relation to the lowest saline
level and an increase in leaf area of 1433.99 (H1) and 1664.77 (H3) cm? plant™!. The H2
polymer is less affected by the effects of salinity and promotes greater water retention and

favors the development of the melon tree under conditions of saline stress.

Keywords: co-polymers; soil conditioner; cucumis melo L; abiotic stress.
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1 INTRODUCAO

Em dreas semidridas os estresses abidticos causados pela salinidade e deficit
hidrico comprometem a producdo agricola e, consequentemente, o desenvolvimento
socioecondmico. Com isso, se torna necessario adotar estratégias que viabilizem as atividades
agricolas considerando as limitagdes inerentes ao ambiente e a escassez dos recursos solo e
dgua. Nesse contexto, os polimeros hidroretentores (hidrogéis) tém sido propostos como
condicionadores de solo, principalmente devido a capacidade de aumentar a retengdo de dgua,
liberando-a gradativamente as plantas.

Na presenca de sais, o potencial de absorcdo de &dgua pelos polimeros
hidroretentores € reduzido. Entretanto, dependendo da composi¢do do hidrogel, os efeitos da
salinidade podem ser minorados, permitindo ainda a absorcdo de dgua que resulta em retencao
de 4gua no solo. Polimeros hidroretentores com constitui¢ao distinta devem ser avaliados para
aplicacdo em solos afetados por sais, de modo que se possa distinguir materiais com maior
potencial de uso em condi¢des salinas para viabilizar a produgdo agricola nesses solos.

Nascimento et al., (2021) estudaram o desempenho de trés polimeros
hidroretentores ao estresse salino, porém, em condi¢des de laboratério e sem considerar a
interacao dgua-solo-planta. Diante dessa lacuna, é necessario expandir esse entendimento com
cendrios mais proximos dos cultivos comerciais. Assim, para compreender o desempenho
desses hidrogéis no cultivo de culturas de alto valor agregado, € necessério avaliar seus efeitos
no cultivo de meloeiro irrigado com 4gua salina e suas implicagdes na retencdo de dgua e no
desenvolvimento do meloeiro.

O entendimento de como os polimeros atuam em condi¢Oes de salinidade da
dgua de irrigacdo pode beneficiar a cadeia produtiva de culturas de alto valor agregado para
regides semidridas, como € o caso da cultura do meldo no semidrido brasileiro. Os polimeros
podem levar a melhorias na reten¢do de dgua no solo devido ao potencial de absor¢ao de dgua
que possuem. Além disso, se os polimeros forem menos susceptiveis ao excesso de sais,
podem manter ou aumentar a capacidade fisioldgica e produtiva das plantas mesmo quando a
dgua disponivel seja de qualidade limitada pela salinidade.

Para realizacdo deste estudo, foram levantadas a seguinte hipdtese hipotetizou-se
que o polimero que sofre menos interferéncia dos efeitos da salinidade apresenta resultados
favoraveis em relacdo aos demais quanto a auséncia do polimero e mantém a sua capacidade

de retencdo de dgua no solo, favorecendo o desenvolvimento do meloeiro em condi¢des de
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estresse salino.

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar o potencial de polimeros hidroretentores
para o cultivo do meloeiro sob estresse salino. Os objetivos especificos foram: i) avaliar a
influéncia de dos trés polimeros hidroretentores e o solo sem polimero na curva caracteristica
de 4dgua no solo mediante niveis de salinidade da dgua de irrigacdo; ii) avaliar trés polimeros
hidroretentores expostos a dgua de irrigacao salinas, analisando a capacidade de retencdo de

dgua do solo e a influéncia nas trocas gasosas e no crescimento do meloeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Deficit hidrico e salinidade em solos cultivaveis

A superficie terrestre compreende drea de 13,2 bilhdes de hectares (FAO, 2011).
Destes, apenas 13% sdo dreas com solos cultivdveis distribuidas em regides com
caracteristicas edafocliméticas distintas, mas em que ha o objetivo comum de produzir
alimentos para atender a populacdo em constante crescimento (FAO, 2011; FOLEY et al.,
2011). Parte dos solos cultivaveis estd inserida em regidoes de clima semidrido, delimitada
segundo aspectos relacionados a precipitacdo e evaporacao da dgua, com base no indice de
aridez proposto por Thornthwaite (1941) e Penman (1953). A obtengado desse indice se dé pela
razao entre a precipitacdo média anual (P) e a evapotranspiracdo potencial média anual (ETP),
resultando nas seguintes faixas: 0,65 (subimido); 0,5 (semidrido); 0,2 (total drido) e 0,05
(hiperarido), conforme os limiares consensuais (UNCCD, 2011; RAJAUD; NOBLET-
DUCOUDRE, 2017).

As zonas climdticas dridas e semidridas ocupam 41% da superficie terrestre
(REYNOLDS et al., 2007; UNCCD, 2011) onde vivem mais de 2 bilhdes de pessoas, sendo
que metade da populacdo se encontra entre as mais pobres do planeta (ROCHA; SOARES,
2015). Naturalmente, esses ambientes sdo suscetiveis as mudangas climdticas e, como
consequéncia, tem ocorrido significativo aumento global de regides semiaridas (HUANG et
al., 2016; YIN; MA; WU, 2019). Na América do Sul, cerca de um terco do territério é
composto por regides de clima drido e semidrido, das quais, nos ultimos anos, observaram-se
incrementos territoriais das areas denominadas “secas”, especialmente em paises como a
Argentina e Chile (PRAVALIE et al., 2019).

No Brasil, o clima semidrido estd localizado, predominantemente, na regiao
Nordeste e compreende area de 1,03 milhdes de km? que estdo distribuidos nos estados de
Alagoas, Bahia, Paraiba, Pernambuco, Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Ceara
e Minas Gerais, representando 12% do territério nacional (BRASIL, 2017). O semidrido
brasileiro € um dos mais populosos do mundo apresentando cerca de 27 milhdes de pessoas
((AB’SABER, 1999; SUDENE, 2018).

No semidrido brasileiro a precipitacdo se concentra em 3 a 4 meses no ano com
eventos de alta intensidade e pequena duragdo, associados as altas taxas de evapotranspiracao
e deficit hidrico (LOPES; MONTENEGRO; DE LIMA, 2019; MONTENEGRO et al., 2019).

Deficit hidricos sdo considerados como consequéncia de atraso ou deficiéncia das estacdes
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chuvosas que, em associagdo com altas temperaturas do ar, induzem a defici€éncia de umidade
no solo, abaixo do minimo exigido pelas culturas (MARENGO; BERNASCONI, 2015).

A precipitacdo média anual do semidrido brasileiro estd em torno de 750 mm,
sendo que algumas regides apresentam precipitacio média anual inferior a 400 mm.
Entretanto, a elevada evapotranspira¢do potencial - alcancando 2.500 mm/ano - intensifica o
problema do deficit hidrico (SILVA; ALCANTARA, 2009), comprometendo o
desenvolvimento socioecondmico da regido, sobretudo em sistemas de producdo agricola de
sequeiro (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

O bioma “Caatinga”, exclusivamente brasileiro, esta localizado na zona semidrida
e € considerado o maior e mais diversificada das florestas secas tropicais da América do Sul
(BEUCHLE et al., 2015; SILVA et al., 2019). A vegetacio da caatinga apresenta
particularidades de sobrevivéncia xerofitica altamente adaptada a escassez hidrica
(LACERDA-JUNIOR et al., 2019).

Os aspectos relacionados ao clima, material de origem, vegetacdo e relevo sdo
responsaveis pela cobertura pedoldgica encontrada na zona climética semidrida (CORREIA et
al., 2011). Nesses locais, o intemperismo quimico € limitado, favorecendo a formacdo de
solos rasos, pouco profundos com alta saturacdo por bases, em razdo do recorrente e
prolongado deficit hidrico, ndo havendo elimina¢do ou lixiviacdo dos sais, de modo que sua
acumulacdo € influenciada pela evaporacio (ROMERO; FERREIRA, 2016; BOUALLA et al.,
2019). A combinacdo desses elementos no ambiente de semiaridez resulta em areas sujeitas a
limitagdes ao uso, tais como a suscetibilidade a erosdo, alta pedregosidade, drenagem limitada
e propensdo ao acimulo de sais (EL-SWAIFY et al., 1985; PEREIRA; NETO, 2014).

Conceitualmente, a salinidade do solo se refere a concentracdo de sais soldveis
presentes na drea da zona radicular das plantas (MUNNS, 2002). Os solos afetados por sais
podem ser classificados de acordo com a condutividade elétrica (> 4 dS m), relacdo de
adsor¢do de sédio (< 13 %) e porcentagem de sédio trocavel (< 15 %) (RICHARDS, 1954).
Na solug@o dos solos de regides semidridas sdo comumente encontrados os sais de sodio
(Na*), calcio (Ca*"), magnésio (Mg?"), potdssio (K¥), cloreto (CI), sulfato (SO4%), nitrato
(NO5), além dos carbonatos (CO3*) e bicarbonatos (HO;) (FERREIRA ef al., 2010;
RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2016).

O processo de salinizacdo do solo pode ocorrer de duas formas: natural ou
priméria e antropica ou secundaria (HARMON; DAIGH, 2017). A saliniza¢do natural ou
primdria diz respeito ao processo de acumulacao de sais originado por caracteristicas naturais

como a influéncia do material de origem com elevados teores de sais, deposi¢do de dgua do
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mar, aumento de capilaridade por sais soldveis, dreas situadas em regides baixas no relevo,
além das altas taxas de evapotranspiracdo presentes em muitas regides secas
(DALIAKOPOULOS et al., 2016; CASTRO; ARAUJO; SANTOS, 2019).

A salinizagdo antrépica ou secunddria é causada pelas acdes humanas em
ambientes agricolas. Como exemplo, € possivel citar os problemas causados pelo excesso de
fertilizantes, irrigacao inadequada, falta de sistemas de drenagem, além do uso na irrigacio de
dgua de md qualidade com elevados teores de sais (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO;
JACOMINE, 2016; HARMON; DAIGH, 2017).

A salinidade afeta mais de um bilhdo de hectares de terras do mundo, os quais
correspondem a cerca de 10% dos solos agricultdveis do planeta (SZABOLCS, 1989). A
salinizagdo afeta todos os continentes, englobando mais de 100 paises, distribuidos em regides
como Australia, Asia, Africa e América do Sul, e tem aumentado nos ultimos anos (FAO,
2015). Pesquisas alertam para crescimento estimado na ordem de 0,3 a 1,5 milhdo de hectares
de terras agricolas afetadas por sais anualmente, podendo alcancar 50 % das d&reas
agricultdveis em 2050 (WANG; VINCOUR; ALTMAN, 2003; FAO, 2015; BUTCHER et al.,
2016).

No Brasil, a regido Nordeste possui cerca de nove milhdes de dreas salinizadas.
Essas ocorréncias sdo, predominantemente, em dreas de irrigacdo das quais, pelo menos, 25%
se encontram salinizadas. Dentre as causas da salinizacio mencionada estd a qualidade da
agua dos reservatorios (FAGERIA; GHEYT, 1997; GHEY, 2000).

Em 4reas édridas e semidridas do mundo os recursos hidricos disponiveis sdo
constituidos por dgua de mé qualidade, sobretudo em grande parte dos paises da regido sul
mediterrinea (BOUALLA ef al., 2019). Apesar de sua importancia para agricultura em
periodos de escassez de dgua, os reservatorios como agudes e poc¢os utilizados para irrigagdo
apresentam 4agua de qualidade duvidosa durante o periodo seco e podem trazer prejuizos
(SILVA JUNIOR, GHEY; MEDEIROS, 1999).

As aguas dos reservatérios superficiais estdo passiveis ao acimulo de elementos
quimicos. Entretanto, fatores como o excesso de radiagdo incidente podem potencializar a
evaporacdo e, consequentemente, levar ao acimulo de sais (LOBATO et al., 2008;
ANDRADE, 2016). Além disso, na maioria dos reservatérios subterrineos do Nordeste
brasileiro ¢ comum encontrar 4gua com elevados teores de sais, principalmente na estacdo
seca, € 0 uso dessas dguas pode comprometer os cultivos agricolas (MEDEIROS et al., 2003).

Na regido da Chapada do Apodi - um dos maiores polos agricolas da regido

Nordeste do Brasil — a irrigacdo € feita com 4gua proveniente da formacdo Jandaira que
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apresenta elevadas concentracdes de sais. Nesse caso, a utilizacdo da d4gua depende do manejo
da irrigacdo e da tolerancia das culturas aos efeitos causados pela salinidade (MEDEIROS et
al., 1992; AYERS e WESTCOT 1999). Por tanto, é necessario compreender os efeitos do
deficit hidrico e da salinidade nos solos e nas plantas para formular estratégias de manejo e

garantir os cultivos agricolas.

2.2 Efeitos do deficit hidrico e da salinidade nos solos e nas plantas
2.2.1 Nos Solos

O deficit hidrico € a condi¢do na qual a umidade do solo se encontra abaixo do
minimo exigido pelas plantas, com efeitos nas propriedades do solo e, por conseguinte, no
desenvolvimento e crescimento vegetal (MARENGO; BERNASCONI, 2015; TAIZ et al.,
2017).

A disponibilidade limitada de 4gua afeta os processos de intemperismo e
formacao do solo, a poluicdo do lencol freatico e, de modo mais especifico, pode modificar as
propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo (REINERT; REICHERT, 2006). Desse
modo, em regides de precipitagdes restritas, hd menor intensificacio do intemperismo,
formando solos “jovens”, ndo 4&cidos e com a presenca das bases trocaveis na solugdo
(BOUALLA et al., 2019). Os microrganismos também sofrem com o deficit hidrico no solo,
havendo redu¢do da comunidade microbiana (PASCUAL et al., 2007).

A insuficiéncia hidrica exerce importancia em varios processos fisicos do solo.
Inicialmente, devido a oferta de d4gua abaixo da capacidade de campo (CC), a 4gua fica retida
nos poros do solo sob altas tensdes, o que dificulta a absorcdo de dgua e nutrientes pelas
raizes (HILLEL, 2004). No que se refere ao movimento da dgua em solos com restri¢ao
hidrica, hd reducdo do potencial total, afetando o transporte hidrico no solo (BRITO et al.,
2014; HUSSAIN et al., 2016).

Além disso, o deficit hidrico pode promover altera¢des na estrutura do solo. Nesse
caso, as melhorias nas propriedades fisicas, como a formacdo de agregados, essenciais para
retencdo de dgua, sustentacdo dos cultivos agricolas e estoque de carbono do solo, sdo adiadas,
tornando o solo mais exposto aos processos de degradagdo com as ag¢des antrdpicas de uso da
terra (REICHERT et al., 2015). Contudo, irregularidades de chuvas ou deficiéncias no sistema
de irrigacdo em regides semidridas causam variagdes no regime hidrico do solo e podem
alterar sua estrutura por meio de processos de umedecimento e secagem (RAJARAM;

ERBACH, 1999).
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Existem estudos que atestam melhorias nos parametros estruturais do solo, como a
porosidade, retencdo de dgua, estabilidade de agregados e sequestro de carbono decorrente
dos ciclos de umedecimento e secagem do solo (PIRES et al., 2008; MA et al., 2015;
RAHMAN et al., 2018; DIEL; VOGEL; SCHLUTER, 2019). A agregacdo devido ao processo
ciclico de umedecimento e secagem advém da contracdo da massa de solo causada pela
desidratacdo e resulta na cimentacdo de particulas de argila, sendo mais relevante em solos
que contém argilas expansivas do tipo 2:1 (COSTA et al., 2014).

No que diz respeito a salinidade, apesar da ocorréncia de salinidade e sodicidade
em ambientes agricolas de forma associada, uma distin¢do conceitual € valiosa, visto que a
salinidade diz respeito & concentracio de sais e 2 sodicidade 4 composicio (LAUCHLI,
GRATTAN, 2014). A salinidade refere-se a concentracdo de sais no solo ou na 4gua de
irrigacdo capaz de afetar adversamente as propriedades do solo e o rendimento das culturas
(LAUCHLI; GRATTAN, 2014). Por outro lado, a sodicidade estd relacionada 4 porcentagem
de sdédio que ocupa a CTC (PST), e solos com valores de PST iguais ou superiores a 15% sdo
considerados solos sédicos (RICHARDS, 1954).

Os efeitos da salinidade no solo estdo ligados as alteracOes nas propriedades
bioldgicas, quimicas e fisicas. A salinidade pode reduzir e estressar a comunidade microbiana
do solo, resultando em menor eficiéncia metabdlica, bem como influenciar as atividades de
decomposicdo da matéria organica e dinamica de nutrientes (RIETZ; HAYNES, 2003; YANG
etal., 2018).

Em condig¢des salinas, a interagdo eletroquimica entre os sais e a argila reduz o
potencial osmético da solugdo do solo e dificulta a absor¢ao de dgua e nutrientes pelas plantas
(HUSSAIN et al., 2016). As propriedades fisicas do solo s@o influenciadas pelo tipo de
cations presente na solucdo. O principal efeito da salinidade € o efeito osmético e a medida
que a salinidade da 4gua aumenta, menor serd seu potencial osmoético e mais dificil a absor¢ao
de 4dgua pelas plantas (SANTOS et al., 2016).

O aumento da condutividade elétrica e da concentracdo de anions, tais como
cloretos, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos e boratos na solu¢@o do solo, afeta severamente a
fertilidade (SANTOS et al., 2016). Além disso, sob condi¢des sddicas, o pH € elevado (>8.,5),
como resultado da alta concentracdo de carbonato, e causa toxidade de fons especificos e
deficiéncias nutricionais (MUNNS; TESTER, 2008; SINGH, 2022).

Entretanto, a presenca de sais na solu¢do do solo pode favorecer a estrutura,
tornando o solo floculado, fridvel e bem permedvel (DIAS; BLANCO, 2010). Em

contrapartida, as alteracdes na estrutura do solo provocadas pelo excesso de sédio,
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normalmente, ocorrem quando o sédio trocavel ocupa 15% ou mais das cargas (RICHARDS,
1954; HILLEL, 2004). Nesse caso, o efeito do excesso de sddio ocorre principalmente pela
dispersdo das argilas, o que resulta em diminui¢do da infiltracdo, condutividade hidréulica,
além do aumento da densidade e resisténcia do solo a penetracio de raizes (RHOADES et al.,

2000; SANTOS et al., 2016).

2.2.2 Nas Plantas

O deficit hidrico e a salinidade sdo dois estresses abidticos que mais afetam a
producdo agricola mundial no século XXI (GUO et al., 2014; HASANUZZAMAN et al.,
2018). Quando as plantas s3o expostas ao estresse, exibem alteragcdes morfoldgicas,
fisiolégicas e bioquimicas como estratégia de adaptacio para o crescimento e
desenvolvimento em condicdes estressantes (BOHNERT; NELSON; JENSEN, 1995).

Em situagdes de deficit hidrico, a germinacdo € limitada e acontece deterioracio
do estabelecimento das plantulas (FAHAD et al., 2017; ABIDO; ZSOMBIK, 2018). A
restri¢do hidrica prejudica a mitose e o alongamento celular e reduz o crescimento da planta
devido ao baixo fluxo de dgua do xilema para as células mais proximas (TAIZ et al., 2017).
Em consequéncia, hd redugdes na altura de planta, nimero de folhas e 4rea foliar, didmetro do
caule, morfologia de raiz e massa seca da parte aérea e da raiz (DIAS, et al., 2010; MORAIS
et al.,2018; HUSSAIN et al., 2019; REHMAN et al., 2023;).

O fechamento estomatico € a primeira resposta das plantas a deficiéncia hidrica de
modo a evitar a perda de dgua pela transpiracio (MAHAJAN; TUTEJA, 2005; SARABI et al.,
2019). No entanto, o fechamento estomatico ao reduzir a transpiragdo restringe a absor¢ao
de CO; e nutrientes, alterando, desse modo, as vias metabdlicas, como a fotossintese (BLUM,
2009; TAIZ et al., 2017; PEREIRA et al., 2023). Na condi¢do de deficit hidrico o fechamento
estomdtico provoca danos oxidativos, auséncia de assimilagao de CO;e, como resultado, ha
declinio na taxa fotossintética, limitando o crescimento e a produc¢do das culturas (FAHAD et
al.,2017; CHEVILLY et al, 2021).

Em condicdes estressantes a planta tende a translocar os assimilados para as raizes
a fim de manter o funcionamento do sistema radicular na absor¢do de dgua (COMAS et al.,
2013). Adicionalmente, as relacdes hidricas também sdo influenciadas pelo estresse hidrico,
incluindo o potencial hidrico e temperatura da folha, causando desidratacdo celular ao
diminuir a pressdo de turgescéncia nas células vegetais, na taxa de transpiragcdo e condutancia

estomdtica (FAHAD et al., 2017; EVELIN et al., 2019). Assim, a restrita disponibilidade de



20

dgua afeta as relacdes fonte-dreno, reduzindo a forca da fonte, levando a redugdo do
desenvolvimento vegetal e da produtividade (BASU et al., 2016).

Sabe-se que o rendimento das culturas €, basicamente, dependente da interagao
dos processos fisioldgicos, € que os impactos negativos aos vegetais em razdo do deficit
hidrico dependem, principalmente, da severidade do estresse e do estdgio de desenvolvimento
da planta (FAHAD et al., 2017). Os efeitos negativos do estresse hidrico sobre o rendimento
vegetal sdo constados em diversas culturas, a exemplo do milho (ZHAO et al., 2018), feijao
(FERNANDES et al., 2015), arroz (YANG et al., 2019) e alguns vegetais folhosos
(MASEKO et al., 2019) e no meloeiro (WANG et al., 2017).

As consequéncias da salinidade nas plantas ocorrem por trés importantes motivos:
efeito osmotico, toxidez de {ons especificos e desequilibrio nutricional das plantas
(LAUCHLI; EPSTEIN, 1990).

As plantas retiram a dgua do solo em fun¢do de um gradiente de potencial hidrico
favoravel a entrada de dgua nas células das raizes, isto €, quando as forcas de embebicao dos
tecidos radiculares sdo superiores as forcas que retém a dgua na matriz do solo (COWAN,
1965; DIAS et al., 2016). A presenca de sais reduz o potencial osmotico da solugdo do solo e
reduz a capacidade de absor¢do pela planta podendo até, em udltima anélise, perder 4gua para a
solucdo do solo (MUNNS, 2002; PARIHAR et al., 2015). A reducao no potencial osmético do
solo € uma das principais responsdveis pelas adversidades causadas pela salinidade no
crescimento das plantas (LAUCHLI; GRATTAN, 2014).

Em condi¢es salinas, o processo germinativo € primariamente afetado. A
presenca de sais altera o potencial osmético do meio, o que impede o fornecimento hidrico
adequado, além de modificar as atividades metabdlicas fundamentais para a germinacdo das
sementes (KHAJEH-HOSSEINI; POWELL; BINGHAM, 2003; IBRAHIM, 2016).

O crescimento das plantas € reduzido pela salinidade porque existe gasto
excessivo de energia para as atividades essenciais, como a absorcdo de 4gua e ajustes
bioquimicos (HUSSAIN et al., 2016; HASANUZZAMAN et al., 2018). O estresse salino
provoca desidratacdo e encolhimento celular, resultando em menor taxa de crescimento de
folhas e raizes (YADAV et al., 2019).

A toxidez por fons especificos é causada pela absor¢do excessiva de certos ions no
tecido da planta em ambientes salinos (DIAS et al., 2016). Existem diversos fons toxicos em
solos afetados por sais, mas geralmente o so6dio, cloreto e sulfato tém sido,
predominantemente, responsaveis por sérios problemas aos vegetais (MUNNS; TESTER,

2008).
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O Na* é o fon primdrio, pois interfere na absorcdo de potassio (K*), calcio (Ca**) e
na regulacdo estomatica, responsdvel pela perda de 4gua, enquanto o fon Cl interfere na
producdo de clorofila e causa toxicidade clorética (PARIHAR et al., 2015). Ha interferéncia
no metabolismo das plantas em condi¢do de acimulo excessivo de sédio (Na*), enquanto o
potassio (K*) pode amenizar a toxidade causada pelo Na* ajustando o potencial osmético por
meio do balang¢o i6nico (HUSSAIN ez al., 2016).

Sabe-se que o desempenho das culturas depende do equilibrio dos elementos
essenciais na planta. Entretanto, a salinidade induz a desequilibrios nutricionais nas plantas,
afetando o estabelecimento e rendimento das culturas agricolas (LAUCHLI; EPSTEIN, 1990;
PARIDA; DAS, 2005; TAIZ et al., 2017). Dada a complexidade da nutricdo de plantas e a
salinidade, suas implicagdes sdo diversas e incluem disponibilidade, absor¢cio competitiva,
transporte ou distribui¢do de nutrientes dentro da planta (MARSCHNER, 2012).

A disponibilidade e absorcao de nutrientes pelas plantas em condicdes salinas sao
dependentes de diversos fatores no sistema solo-planta (MUNNS; TESTER, 2008). Dessa
forma, a fase solida e caracteristicas dos solutos presentes na solucdo do solo controlam a
dindmica dos nutrientes (GRATTAN; GRIEVE, 1999).

Altos teores de Na* e Cl” na solucdo do solo podem limitar as atividades de
nutrientes e causar distirbios nas relacdes de Na*/ Ca®*, Na*/ K*, Ca®* / Mg** e CI' /NO
(GRATTAN; LAUCHLI, 2014). Geralmente, em ambientes salinos e sédicos, a solubilidade
de micronutrientes € particularmente baixa em razao dos elevados valores de pH, o que pode
resultar em deficiéncia nutricional de alguns desses elementos (FAGERIA; GHEY;
MOREIRA, 2011).

Pesquisas realizadas em diferentes regides no mundo tém mostrado as
consequéncias da salinidade nos cultivos agricolas, as quais incluem efeitos na germinacado de
sementes, crescimento e desenvolvimento das plantas, floragdo, pigmentos fotossintéticos e
fotossintese, estresse oxidativo, relacdes hidricas da planta, desequilibrio de nutrientes,
estabelecimento de frutos e o desenvolvimento estrutural do sistema radicular (MUNNS;
TESTER, 2008; LIMA et al., 2015; LAMAOUI et al., 2018; SILVA et al., 2021; PEREIRA et
al., 2022).

Adversidades abidticas sdo inerentes a agricultura, contudo o deficit hidrico e a
salinidade tém limitado os cultivos agricolas, sobretudo em regides mais vulnerdveis do
planeta, como é o caso de regides dridas e semidridas (BUTCHER et al., 2016; ZORB;
GEILFUS; DIETZ, 2019; KOPECKA et al, 2023). Nesse contexto, o grande desafio € realizar

o manejo adequado do solo e dos recursos naturais com estratégias para aumentar o



22

crescimento e a produtividade das culturas (LI et al., 2019).

2.3 Alternativas para producao agricola mediante deficit hidrico e salinidade

A espécie a ser cultivada deve ser selecionada considerando se é adaptada as
condicdes ambientais do local de cultivo (BOHNERT; NELSON; JENSEN, 1995).
Particularmente, em regides dridas e semidridas, onde salinidade e estresse hidrico sdao
comuns, a escolha de espécies tolerantes a essas adversidades abidticas deve ser preferida e
associada a outras praticas de cultivo (DEBAEKE; ABOUDRARE, 2004; BODNER;
NAKHFOROOSH; KAUL, 2015; PARIDA, DAS, 2005; FAROOQ, 2009; KOPECKA e al,
2023).

A mistura de dguas permite a reducdo da concentragdo de sais e, a0 mesmo tempo,
maior oferta hidrica para irrigacdo (PEREIRA, OWEIS, ZAIRI, 2002). Notadamente, a
viabilidade dessa prética ocorre quando hd disponibilidade de, pelo menos, duas fontes de
dgua — uma de boa qualidade e outra com elevados teores de sais (LACERDA et al., 2016).
Outra estratégia € o uso ciclico da dgua que envolve aplicacdo de dgua de alta e baixa
salinidade no cultivo, reduzindo os efeitos negativos da salinidade ao solo e aumentando a
eficiéncia do uso da dgua (BLOM, 2009).

A escassez hidrica tem levado muitos produtores a buscar fontes alternativas de
dgua para a agricultura (PEREIRA, OWEIS, ZAIRI, 2002; MILLER, 2006). Nesse cenério, o
uso de 4guas residudrias, da piscicultura e do rejeito da dessaliniza¢do tem possibilitado o
desenvolvimento das culturas agricolas em regides suscetiveis a seca (SARMENTO el al.,
2014, SANCHEZ; NOGUEIRA, KALID, 2015). No entanto, essas dguas geralmente contém
excesso de sais, e o manejo adequado dessas fontes salinas é necessdrio, pois trazem
beneficios na melhoria dos cultivos agricolas além da reducdo da pressao sobre as fontes de
agua doce, diminui¢do de custos com melhorias na saide humana e ambiental (MILLER,
2006; JARAMILO; RESTREPO, 2017).

Em ambientes salinos e propensos a seca, o preparo de sementes “priming” tem
sido técnica promissora que confere tolerancia as plantas sob estresse JANMOHAMMADI;
DEZFUL; SHARIFZADEH, 2008; IBRAHIM, 2016). O “priming” ¢ a indu¢ao de um estado
fisiolégico particular em plantas pelo tratamento das sementes antes da germinagdo com
compostos naturais e sintéticos que promovem o ajuste osmético e metabdlico das células,

além do actimulo de metabdlitos (JISHA; VIJAYAKUMARI; PUTHUR, 2013).
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Mediante condicdes de deficit hidrico e salino, o tratamento de sementes com
“priming” resultou em melhores taxas de germinagdo e pardmetros de crescimento inicial na
cultura do milho (JANMOHAMMADI; DEZFUL; SHARIFZADEH, 2008). Melhores
resultados também foram reportados no trigo (TABASSUM et al., 2017), pimenta (ALOUI;
SOUGUIR; HANNACH, 2014) e no melao (OLIVEIRA et al., 2019).

A germinagdo uniforme e eficiente de sementes, associada ao estabelecimento de
plantulas precoces, é fundamental para a producdo de culturas agricolas em condigdes
ambientais estressantes (SAVVIDES et al., 2016). Para cultivos em situagdes de restricao
hidrica € necessdrio otimizar o tempo de semeadura com a disponibilidade de dgua visando
atender a demanda da cultura antes do inicio da estacdo seca (BLUM, 2009; BODNER,
NAKHFOROOSH, KAUL, 2015).

Préticas de adi¢do de matéria organica, mulching, micorrizagdo e fertilizagdo t€m
contribuido para minimizar os estresses abidticos nas plantas, garantido rendimentos
satisfatorios das culturas (MIRANSARI, 2010; ZHU, GONG, 2014; MEDRANO et al., 2015;
MACHADO, SERRALHEIRO, 2017; EVELIN et al., 2019).

Em regides em que a limitacdo hidrica e o problema da salinidade persistem, o
uso de polimeros superabsorventes, também denominados “hidrogéis”, tem sido alternativa
util para o cultivo agricola (HAN et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2021; KAUR et al.,
2023). Em mudas de tomate, alface e pepino, o hidrogel aumentou o crescimento e a
tolerancia das plantulas a salinidade em substrato arenoso (SAYED; KIRKWOOQOD;
GRAHAM, 1991). O uso de polimeros superabsorventes melhorou os parametros de
crescimento, rendimento e uso da dgua sob estresse hidrico e salino em diversas culturas, tais
como sorgo (Sorghum bicolor L.), milho (Zea mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e
diversas frutiferas incluindo o meloeiro (TOKIUMI, 2001; DORRAIJI; GOLCHIN; AHMADI,
2010; ENEJI et al., 2013; ROSTAMPOUR et al., 2013; SATRIANI; CATALANO;
SCALCIONE, 2018; VERMA; SINGH, 2018; MELO et al., 2023). Dito isso, é fundamental
entender o que sdo polimeros superabsorventes, suas funcionalidades em condi¢des adversas e,
por seguinte, verificar seu uso na agricultura, sobretudo em culturas de alto valor agregado,

como exemplo do meloeiro.
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2.4 Polimeros superabsorventes na agricultura

2.4.1 O que sdo polimeros superabsorventes

O termo polimero foi criado pelo quimico alemdo J. Berzelius, em 1832 e
utilizado, inicialmente, para diferenciar moléculas orgénicas e, somente em 1922, o conceito
foi utilizado como € conhecido atualmente (HAGE JUNIOR, 1998). Em uma conceituacao
mais ampla, Zarbin (2007) descreve que polimeros sdo compostos formados pela repeticao de
grande nimero de unidades quimicas estruturais, podendo ser de origem natural ou sintética.

Polimeros hidrorretentores, superabsorventes (SAP’s) ou hidrogéis como sdo
conhecidos, foram conceituados como sistemas de dois ou multiplos componentes com uma
rede tridimensional de cadeias poliméricas e dgua que preenche o espagco entre as
macromoléculas (AHMED, 2015). Hidrogéis sdo compostos que absorvem dgua e expandem
significativamente na ordem de 10 a 100 vezes em relagdo a sua massa ou volume original
(ZOHURIAAN-MEHR; KABIRI, 2008). As propriedades hidrofilicas, mecanicas dos grupos
funcionais e da rede polimérica garantem a absor¢do de dgua e resisténcia a dissolug¢do dos
polimeros (EKEBAFE; OGBEIFUN; OKIEIMEN, 2011; AHMED, 2015).

Desde o inicio do uso dos polimeros como condicionadores de solo, em 1950, a
capacidade de absor¢do e liberacdo de dgua tem sido uma das principais caracteristicas de
sucesso  desses produtos na agricultura (BOURANIS; THEODOROPOULUS;
DROSSOPOULQS, 1995). Os hidrogéis a base de poliacrilamida, por exemplo, ret€m até 400
vezes 0 seu peso em dgua e liberam cerca de 95% da agua retida para as plantas (EKEBAFE;
OGBEIFUN; OKIEIMEN, 2011). Estudo realizado em solos arenosos na India revelou
aumento de até quatro vezes da dgua disponivel para as plantas com adicdo de hidrogel
(NARJARY et al., 2012). Incrementos de 25 a 34 % foram verificados quando o SAP foi
utilizado no cultivo de batata (HOU et al., 2018). Outra pesquisa revelou melhorias do uso do
hidroretentor nos parametros fisico-hidricos do solo implicando em maiores rendimentos de
soja, milho e batata (GALES et al., 2016).

E importante destacar que a capacidade de retencio de dgua no solo com o uso de
hidroretentores é condicionada pelo tipo de hidrogel e pelo tamanho de suas particulas, pela
dose aplicada, tipo de solo, presenca de ions e salinidade da solu¢do (EKEBAFE;
OGBEIFUN; OKIEIMEN, 2011; KAUR et al., 2023).
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2.4.2 Uso de polimeros em culturas de alto valor agregado

A evidéncia do uso polimeros hidroretentores como condicionadores de solo em
1950 permitiu, ao longo dos anos, avancos relacionados a pesquisa, fabricacdo de novos
produtos e o crescimento substancial de utilizagdo desses materiais na agricultura
(BOURANIS; THEODOROPOULUS; DROSSOPOULOS, 1995). Atualmente, os polimeros
superabsorventes sdo utilizados em diversos setores como a floricultura, silvicultura e em
culturas de alto valor agregado (EKEBAFE; OGBEIFUN; OKIEIMEN, 2011).

As hortalicas possuem ciclo curto e sdo altamente sensiveis as modificagcoes
abidticas, como a salinidade e estresse hidrico (KUMAR; SOLANKEY; SINGH, 2012). Por
esse motivo, estudos mostraram a relevancia do uso de polimeros hidroretentores em culturas
horticolas garantindo a manutencdo da umidade do solo e, em outras situacdes, minimizando
os efeitos deletérios dos estresses abidticos (WOODHOUSE; JOHNSON, 1991; SANTOS et
al., 2015).

No cultivo de alface (Lactuca sativa L..) em ambiente protegido, o uso de hidrogel
proporcionou aumento de 22% na producdo, incremento na massa fresca e uso eficiente da
agua (SANTOS et al., 2015; SILVA et al., 2019; MELO et al., 2023). A aplicag@o de polimero
hidroretentor promoveu melhorias nos pardmetros fisico-hidricos do solo com efeitos aditivos
no rendimento de tomate, soja, milho e batata (HAYAT; ALIL 2004; GALES et al., 2016; HOU
etal.,2018).

O uso de hidroretentores aumentou os parametros de crescimento e as respostas
fisiolégicas de plantas de oliveiras (Olea europaea L.) sob estresse hidrico (M’BARKI, et al.,
2019). A manutencdo da umidade do solo proporcionada pelo superabsorvente melhorou a
qualidade do 6leo de canola cultivada sob condi¢des de limitagdo hidrica (MOGHADAM,;
ZAHEDI; GHOOSHCHI, 2011).

Tem sido difundida a utilizacdo de superabsorvente em frutiferas em todo mundo.
Culturas como laranja (Citrus x sinensis L.), tangerina (Citrus reticulata 1.) e manga
(Mangifera indica L.) tiveram suas caracteristicas de crescimento, de fisiologia e de
rendimento melhoradas ao passo que os estresses abidticos foram minimizados devido a
aplicacdo de polimeros superabsorventes (VERMA; SINGH, 2018).

A cultura do meldo € promissora quando se pensa na utilizacdo de polimeros
hidroretentores em culturas de alto valor agregado para regides semidridas. O uso desses
polimeros pode reduzir os custos com manutenc¢do dos sistemas de irrigacdo, mantendo a

umidade do solo por periodos mais longos, aumentando o turno de rega (MILANI et al.,
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2017). Além disso, devido a importancia da cultura para o mercado internacional, o custo para
aquisicdo do polimero pode ser reduzido com aumento da capacidade produtiva e inclusive
em situacdes de estresse hidrico ou salino, agregando valor a produgdo em relagdo aos outros
cultivos. Entretanto, para saber como os hidroretentores podem contribuir com a cultura do
meloeiro € indispensavel conhecer aspectos relacionados a cultura.

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma dicotiledonea, pertencente a familia
curcubitaceae e do género Cucumis, tendo como centro de origem a Africa e a Asia
(MALLICK; MASUI, 1986). O meloeiro ¢ uma herbacea de caule rasteiro ou prostrado com
sistema radicular superficial, possui gemas e gavinhas com capacidade de originar novas
folhas e ramificacdoes (FONTES; PUIATTI, 2005).

No mundo, o meloeiro € uma das principais culturas cultivadas, principalmente
nas regides dridas e semidridas (TADESCHI et al., 2011). Em 2017, a produ¢cdo mundial
alcancou 31,94 milhdes de toneladas, sendo China, Turquia e Ird os principais produtores
(FAOSTAT, 2017). O Brasil é 9° produtor mundial de melao, com producdo equivalente a 700
mil toneladas (IBGE, 2023; IPEA, 2023). A exportacdo de meldo para paises como Inglaterra,
Holanda e Espanha geram uma receita superior a 6 milhdes de reais ao Brasil, o que mostra a
relevancia da cadeia produtiva para o desenvolvimento socioecondmico do pais, sobretudo
para a regido nordeste (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018; CALIXTO
etal.,2019).

Condigdes climaticas de alta temperatura (25 a 35°C) e luminosidade (2.000 a
3.000 horas anuais) e a baixa umidade relativa do ar (65 a 75 %) s@o fundamentais para o
estabelecimento do meloeiro e aumento da produtividade com qualidade comercial (COSTA,
2005). Os grupos mais cultivados no Brasil sdo Cantalupensis e Inodorus, entre os quais estao
classificados os diferentes “tipos” de meldo, incluindo Canario, Papai Noel, Galia, Charentais
e Cantaloupe (ANDRADE et al., 2019).

Cerca 95 % da producao de meldao no Brasil ocorre na regiao Nordeste, O Brasil
ocupa a nona posicdo na producdo mundial de meldo (Cucumis melo L.), com produgdo de
aproximadamente 700 mil toneladas no ano de 2022 localizadas principalmente no semidrido
do Rio Grande do Norte (442.107 toneladas) e do Ceara (86.923 toneladas), com d4reas
cultivadas de 16.899 ha e 2.933 ha, respectivamente (NASCIMENTO et al., 2019; IBGE,
2023; IPEA, 2023). Nos ultimos anos, a crise hidrica afetou significativamente a producao de
meldo no Ceard, passando de R$ 2174 milhdes em 2013 para R$ 62 milhdes de reais em

2017 (CAVALCANTE et al., 2017).
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O meloeiro é uma cultura sensivel ao deficit hidrico, seus frutos sdo compostos
por 83 % de dgua e a manuten¢do da umidade do solo € essencial para o sucesso da cultura
(COSTA, 2017). Em relagdo a tolerancia a salinidade, a cultura € considerada moderadamente
sensivel ao estresse salino (AYERS; WESTCOT, 1999), mas a resposta da planta depende do
gendtipo em estudo (AKRAMI; ARZANI, 2019). No Ird, as cultivares "Suski-e-Sabz" e
"Ghobadlu" (SARABI et al., 2017) “Sabouni” e “Shahabadi-1” (AKRAMI; ARZANI, 2018)
foram mais tolerantes a salinidade enquanto no Brasil a cultivar Sancho mostrou-se mais
tolerante a presenca de sais (PEREIRA et al., 2017).

A demanda pelo aumento da produtividade comercial e a manutencdo dos
recursos hidricos disponiveis tem motivado a comunidade cientifica a buscar estratégias de
manejo da salinidade e de atendimento as necessidades hidricas da cultura do meldo
(SHARMA et al., 2014; AKRAMI; ARZANI, 2019). Apesar dos avancos nas pesquisas, a
utilizagc@o de técnicas para minimizar os impactos da salinidade e o uso de 4gua pelo meloeiro
ainda carecem de estudos (DIAS et al., 2017).

O uso de polimeros hidroretentores na cultura do meldo ainda € pouco conhecido.
No Egito, o uso de superabsorventes no cultivo de meloeiro resultou em incremento de 30%
no peso de meldes (TOKIUMI, 2001). Uma pesquisa realizada por Demartelaere et al. (2009),
em cultivo de meloeiro em Mossord, apontou que o uso de hidroretentor reduziu em 25% o
consumo de &dgua pela irrigagdo, aumentou o crescimento radicular, mas ndo afetou a
produtividade.

Dada sua relevancia em minorar os efeitos da salinidade e proporcionar economia
de dgua em outras culturas de alto valor agregado, a utilizacao de polimeros superabsorventes
¢ promissora na producao do meloeiro. Contudo, sdo poucos os estudos que relacionam o uso

de polimeros no meloeiro, principalmente em regides semiaridas.

2.4.3 Funcionalidade de polimeros em condigcoes salinas

A absorcdo de dgua em solugdo salina é uma das caracteristicas desejaveis nos
polimeros hidroretentores (AHMED, 2015). Entretanto, h4 evidéncias de que na presenca de
sais, os hidrogéis tém sua funcionalidade reduzida (LAFTAH; HASHIM; IBRAHIM, 2011;
ZHAO et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2021, COSTA et al., 2022). Em meio salino, os
cations adicionais causam o ‘“efeito blindagem de carga” o que provoca diminuicdo na
repulsdo eletrostatica anion-anion e, consequentemente, diminuicdo na diferenca de pressao

osmdtica entre as redes poliméricas e a solugdo externa com consequéncia negativa no
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processo de intumescimento (DORRAIJI et al., 2010; LAFTAH; HASHIM; IBRAHIM, 2011;
SAHA et al., 2020, KAUR et al., 2023).

Se o superabsorvente estiver entumecido em solucdes salinas, as moléculas de dgua se
transformam em dgua combinada a partir de dgua livre, difundindo-se para o interior da rede
para formar ligagcdes de hidrogénio com os grupos hidrofilicos (NAMAZI et al., 2019). Dessa
forma, a 4gua combinada ndo pode ser retirada completamente durante o processo de secagem
do polimero, o que provoca reducao da pressao osmdética entre o interior e o exterior da rede
quando o superabsorvente estiver inchado novamente (SAHA et al., 2020; KAUR et al.,
2023).

O decréscimo do intumescimento causa diminui¢cdo na absor¢do de dgua e com
aumentos de sucessivos ciclos de umidecimento e secagem, a rede polimérica tende a
colapsar. Adicionalmente, quando a dgua entra na rede ocorre um colapso em sua estrutura até
certo ponto, devido ao desaparecimento de intera¢des mutuas, como ligagdes de hidrogénio
das inter-cadeias ou intracadeias do polimero durante a secagem (ULLA et al., 2015; ZHAO
et al., 2019).

Além disso, alguns ions absorvidos podem ser ligados covalentemente, levando a
formacdo de complexos entre os ions e os grupos carboxilas, hidroxila e amina aos grupos
funcionais do hidrogel. Isso leva ao bloqueio dos grupos hidrofilicos (atragdo das moléculas
de dgua), responsdveis pela intumescéncia do hidrogel e a expansao é drasticamente reduzida
(REHIM; HEGAZY; MOHDY, 2006; ZHAO et al., 2019; GARCIA; MOURA; AOUADA,
2019).

A reducdo na capacidade de absor¢do pelo polimero depende também do tipo de
sal presente. A carga catidnica influencia a capacidade de intumescimento e a capacidade de
intumescimento diminui significativamente com cétions multivalentes, devido a capacidade
de complexagao dos grupos funcionais do polimero (GUILHERME et al., 2015; KAUR et al.,
2023). Nesse caso, a constru¢do de complexos intermoleculares e intramoleculares leva ao
aumento na espessura da reticulacdo da rede. Adicionalmente, a reducdo na capacidade de
absor¢do pelo polimero depende também do tipo de sal presente de modo que a absor¢cdo do
hidrogel em solugdes salinas € monovalente> divalente> cétions trivalentes (REHIM;
HEGAZY; MOHDY, 2006; NAMAZI et al., 2019).

Estudo comparando a capacidade de intumescimento de hidroretentores em meio
com 4gua destilada e solucao salina revelou que a presenga de sais inibiu absorcdo de dgua
pelo polimero em até 95% (NASCIMENTO et al., 2021). E notério que, em ambientes

agricolas, a presenca de sais na solu¢do do solo ou na 4gua de irrigacio compromete a
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capacidade dos polimeros hidroretentores em expressar seu méaximo potencial. Entretanto,
avangos nas pesquisas tém possibilitado a produ¢do de novos polimeros menos afetados pela
salinidade com potencial para uso em cultivos agricolas (QUEIROZ; MASLANDIA:
FEITOSA, 2017; ZAIN et al., 2018; ZHAO et al., 2019; MELO et al., 2023).

Pesquisadores descobriram que aumentar o nimero e o tipo hidrofilico dos grupos
da rede polimérica, poderia melhorar o desempenho dos polimeros mediante condi¢des
salinas (ZHAO et al., 2019; KAUR et al, 2023). Propuseram, portanto, a introdu¢do de
materiais com maior nimero de grupos hidrofilicos, por exemplo, grupos sulfonicos e fosfato,
fibras, argila e amido. A fundamentacao para essa descoberta relaciona-se com as ligacdes dos
grupos hidrofilicos, que ocorrem facilmente no interior do polimero, aos ions de sal por um
mecanismo semelhante a complexacdo. Como consequéncia da entrada de sais, as estruturas
de rede do polimero sdo bloqueadas e hd dificuldade de entrada de 4gua nos dois primeiros
estdagios e de expansdo dos polimeros em um terceiro momento.

Nesse sentido, quando hd aumento dos grupos hidrofilicos do polimero mediante
insercdo de grupos hidrofilicos, hd maior afinidade dos polimeros exercida por esses grupos
que promovera atracdo das moléculas de dgua, as quais serdo inseridas nos poros do polimero.
Concomitantemente a isso, ocorre também expansdo e entrada de mais molécula de 4gua,
conferindo maior absor¢do de dgua pelos hidroretentores (Zhao et al., 2019).

Estudo objetivando produzir hidrogel agricola com alta eficiéncia de absorcao de
agua em ambiente salino revelou incrementos de 70 e 90% na absor¢do de dgua em polimeros
di e tetra-sulfonados, respectivamente, mediante solu¢des salinas mostrando-se superior ao
hidrogel de amido que ndo foi melhorado (ZAIN et al., 2018). Zhao et al. (2019), testando um
novo polimero de base biolégica modificado com &cido sulfamico e dcido acrilico para
agricultura, verificaram aumento na absor¢ao de dgua de até 90 % em solucao de NaCl (0,9 %)
quando comparado ao polimero ndo modificado. O sucesso do polimero modificado
verificado por esses autores foi atribuido a adsorcdo e transferéncia de moléculas de dgua
promovida pelos grupos dcidos sulfonicos que resultaram em melhorias nas propriedades de
absor¢do de 4gua em solugdes salinas.

Caracteristicas como maior capacidade de retencdo de dgua e intumescimento na
presenca de sais, indicam que o polimero a base de nanocompdsito pode ser ttil em dreas
agricolas de regides semidridas (GHAREKHANI et al., 2017).

Foi comprovado também que a utilizacdo de materiais alternativos como as cinzas
volantes - subproduto industrial da combustdo de carvdo pulverizado rica em

aluminossilicatos - quando introduzidas nos polimeros hidroretentores podem melhorar o
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desempenho desses materiais a salinidade para que sejam utilizados na agricultura (ZHU et al.,
2019). Isso ocorre porque ao introduzir cargas minerais a um polimero, a hidrofilicidade é
aumentada, o que leva a uma maior diferenga nas pressdes osmoticas do hidrogel e da solugdo
externa, conferindo, portanto, maior resisténcia a salinidade (QUEIROZ; MASLANDIA:
FEITOSA, 2017; ZHU et al., 2019).

Esses resultados apontam para avangos nos estudos envolvendo os polimeros
hidroretentores na agricultura. Contudo, a maioria dos estudos envolvem apenas os testes em
laboratdrio, ndo simulando a realidade dos cultivos agricolas. Nesse sentido, os achados de
Nascimento et al. (2021) sugeriram que os polimeros fossem testados em condi¢des de campo
e sua influéncia no crescimento das plantas. Com base nisso, para validacdao das informagdes
obtidas anteriormente, é necessdrio testar os polimeros aplicados no solo e seus efeitos na

retencao de desenvolvimento de plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

A pesquisa foi realizada em casa de vegetacao situada no campus da Universidade
Federal Rural do Semidrido (UFERSA), localizada no municipio de Mossor6-RN (5°11°S e

37°20°W, 18m), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo da drea experimental
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O clima da regido, conforme classificagio de Koeppen, ¢ do tipo BSwh’,
caracterizando como quente e seco, com precipita¢des irregulares com média anual de 673,9
mm, temperatura média de 27 °C (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). A casa de vegetacdo
onde o experimento foi conduzido foi constituida por estrutura em aco galvanizado com
paredes laterais de malha preta, pé direito com 4 metros, cobertura em arco tipo tinel (7 m x
18 m) revestida com malha de polietileno transparente de baixa densidade com 0,15 mm de
espessura (OLIVEIRA et al., 2013), ndo apresentando controle de temperatura e umidade.

Durante o experimento foram coletados, diariamente, os dados climéticos (Figura

2) referentes as temperaturas maximas (Tmax), média (Tmed) e minima (Tmin), umidade
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relativa do ar maxima (URmax), média (URmed) e minima (Tmin), utilizando estagcdao
meteoroldgica automatica (Campbell Scientific Inc. model CR1000), instalada no interior da

casa de vegetacao.

Figura 2 - Temperaturas (A) e umidade relativa do ar (B) no interior da casa de vegetacdo durante
no periodo de 24 de julho a 18 de setembro de 2021
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.2 Solo, polimeros superabsorventes e agua de irrigacao utilizados

Foi utilizada a camada de 0 a 20 cm de um ARGISSOLO Vermelho Amarelo (Santos et
al., 2018) coletado em drea cujas coordenadas geogréficas sdo 5°12'27.40" de latitude Sul e
37°19'13.68" de longitude Oeste. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado estao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteriza¢ido quimica e fisica do solo utilizado no experimento

caracteristicas quimicas

pH CEs’ P2 K2 Na® Ca? Mg AI* H+AP SB® CTC® V¢ MO®

H20 dSm!' mg

(1:25)  (1:5)  dm3 mmf)_]° dm* % &k
5,9 0,9 10,0 2,33 093 276 78 - 25,9 386 64,5 60,0 11,89
caracteristicas fisicas
Areia’ Silte! Argila!  Densidade do solo Porosidade total Classe textural
g kg gcm? m’ m? -
850 110 40 1,59 0,39 Areia franca!

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

"Método da pipeta (CLAESSEN et al., 1996). *Extragio por Melich-1; determinagio de P via espectrofotdmetro, Na e
K por fotdmetro de chama. 3Extracdo por KCI; determinagdo por absor¢io atdmica. “Extracdo por acetato de célcio;
determinagdo via titulagio com NaOH. >Extragdo via KCIl; determinagio por titulagio com NaOH. ®Determinagéo do
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complexo sortivo, porcentagem de sédio trocavel, Teixeira (2017). "Determinacio pela pasta saturada. *Determinagio
por oxidacdo via Uimida com dicromato de potdssio, em presenca de H2SO4 e aquecimento externo, titulado com
dicromato com sulfato ferroso amoniacal.

Foi utilizada dgua de irrigacdo apresentando diferentes niveis de salinidade. Para o
menor nivel de salinidade foi utilizado a dgua proveniente de pog¢o profundo que apresentou
CE de 0,5 dS m'!. Os demais niveis de salinidade foram obtidos pela mistura dessa 4gua com
os sais cloreto de sédio (NaCl), cloreto de cdlcio (CaCl..2H>0), cloreto de magnésio
(MgCl>.6H20) de modo a obter uma proporcao de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992). A propor¢ado de
Na, Ca, Mg e os niveis de salinidade utilizados neste estudo representam a realidade
comumente encontrada nas dguas superficiais e subsuperficiais das regides semidridas
(MEDEIROS, 1992; RHOADES et al., 1992).

Os hidrogéis utilizados eram caracterizados como acrilamida reticulada anidnica e
copolimeros de acrilato de potdssio. Esses polimeros apresentaram diferencas nas taxas de

inchaco em dgua e solugdo salina, fator de inchaco e nivel de acrilamida residual (Tabela 2).

Tabela 2- Caracteriza¢do dos hidrogéis utilizados no experimento.

Caracteristica Sliiladg Grau de inchaco Fator de  Acrilamida
Hidrogel do Contra-ion 4 ue(f) (solugdo salina) inchago residual
copolimero (gg o) (ggh (20°C)  (mgmg™)
HI AA potéssio 365 62 0,18 0,189
H2 AA potdssio 208 134 0,64 0,272
H3 AA potéssio 313 40 0,1 0,095

Fonte: Adaptado de Nascimento (2021).

Foi utilizada dgua de irrigacdo apresentando diferentes niveis de salinidade. Para o
menor nivel de salinidade foi utilizado a 4gua proveniente de poco profundo que apresentou
CE de 0,5 dS m-1. Os demais niveis de salinidade foram obtidos pela mistura dessa 4gua com
os sais cloreto de sodio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl2.2H20), cloreto de magnésio
(MgCl12.6H20) de modo a obter uma propor¢ao de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992). A proporcao
de Na, Ca, Mg e os niveis de salinidade utilizados neste estudo representam a realidade

comumente encontrada nas dguas superficiais e subsuperficiais das regides semidridas

(MEDEIROS, 1992; RHOADES et al., 1992).
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3.3 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente aleatorizado (DIA) em
esquema fatorial 3 x 4 + 1 com cinco repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. O
primeiro fator foi composto por trés polimeros hidroretentores (H1; H2 e H3), enquanto o
segundo fator foi constituido por quatro salinidades da dgua de irrigacdo (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 dS
m!). O tratamento adicional corresponde ao controle em que nio foram adicionados hidrogel
e dgua salina. Cada unidade experimental foi representada por um vaso com capacidade de 10

litros, contendo uma planta de meloeiro (Cucumis melo L.).

3.4 Instalacio e conduc¢ao do experimento

Os polimeros foram aplicados ao solo antes da adubagdo na forma de pé seco, em
dose equivalente a 0,2% (m/m). Essa dose foi utilizada por ser a recomendada para a
aplicacdo de polimeros superabsorventes em dreas agricolas comerciais (SNF, 2019). Para o

solo utilizado essa dose correspondeu a 22,13 g vaso™!

€, na conversdo para OS Vasos
preenchidos com solo até a densidade de 1,6 g cm™, foi correspondente a 22,13 g vaso™. Os
polimeros foram pesados e incorporados ao volume de solo de cada vaso. No tratamento
controle, os vasos foram preenchidos somente com solo.

A adubacio fosfatada foi realizada de acordo a recomendagdo de Criséstomo et al.
(2002) para a cultura do meloeiro, com MAP (P20s), na dose de 160 mg vaso!, e aplicado na
fundacdo um dia antes da semeadura. A adubac¢do potdssica ocorreu no sétimo dia apds a
semeadura (DAS) com 25% da dose recomendada por Crisdstomo et al. (2002) e o restante
foi parcelado em 6 aplicacdes a cada 7 dias de acordo com as necessidades nutricionais,
conforme descrito por Paula et al. (2011), totalizando 160 mg vaso! de K»O. Foi utilizado
fosfato monoamonico (MAP) como fonte de nitrogénio na aduba¢do de fundacdo de 8 mg
vaso! e o restante com uréia, seguindo as exigéncias nutricionais da planta via fertirrigacio
(Paula et al., 2011), divididas em seis aplicagdes, sendo a primeira aos 7 DAS e as demais a
cada 7 dias.

Os micronutrientes foram adicionados na dgua de irrigacdo em quantidade
adequada para as 156 plantas, no total de 16,25 g de sulfato de ferro, 22,75 g de sulfato de
zinco, 9,92 g de sulfato de cobre, 13,0 g de 4cido boérico em cada aplicacdo. Adicionalmente,
no inicio do florescimento foi realizada aplicacdo foliar de micronutriente “Liqui-plex” (0,01

mL planta™).
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A semeadura direta do meldo tipo cantaloupe, hibrido Rangers (Takii Seed) foi
realizada no solo contido nos vasos, com dois centimetros de profundidade, sendo duas
sementes por cova, em distancias equidistantes em relacdo as bordas. Apos sete dias da
semeadura o desbaste foi realizado, deixando uma planta por vaso. A disposicao dos vasos na
casa de vegetacdo seguiu o espacamento de 1 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Para isso,
quatro estacas de madeira foram fixadas e, posteriormente, inseridos quatro fios de arame
(n°14) acima da linha de cultivo em cada linha com o objetivo de tutoramento. Mediante o
crescimento das plantas, os ramos foram enrolados a uma fita de rafia fixada no arame para
sustentacdo das plantas

Na salinidade de menor nivel foi utilizado a 4gua proveniente de pogo profundo
que apresentou CE de 0,5 dS m™'. Os demais niveis de salinidade foram obtidos pela mistura
dessa dgua com os sais cloreto de sddio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl2.2H20), cloreto de
magnésio (MgCl>.6H>0O) de modo a obter uma propor¢do de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992). A
proporcdo de Na, Ca, Mg e os niveis de salinidade utilizados neste estudo representam a
realidade comumente encontrada nas &4guas superficiais e subsuperficiais das regides
semidridas (MEDEIROS, 1992; RHOADES et al., 1992).

Com base nos dados de umidade obtidos da curva caracteristica de d4gua no solo
realizada em laboratério e ajustados mediante a equacdo proposta por Van Genuchten (1980)
(Figura 1), estabeleceu-se o regime de irrigacdo manual com auxilio de uma proveta graduada,
considerando 60% da capacidade de campo (CC). Dessa forma, foi possivel obter respostas
especificas das plantas ao uso do hidrogel em resposta ao déficit hidrico, o que € comum nas

regides semidridas.
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Figura 3 - Curva caracteristica de d4gua no solo utilizada no experimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A irrigacio foi monitorada por meio do Sistema Inteligente de Manejo da Agua no
Solo - SIMAS (DIAS et al., 2022). O SIMAS ¢é um sistema integrado que combina um
tensiometro com um transdutor de pressdio MPX5100DP, projetado para fornecer
monitoramento preciso das condi¢des da dgua no solo, considerando o regime de irrigacao de
60% da CC. A calibracdo dos sensores de umidade do solo foi realizada por correlacdo da
curva caracteristica de dgua no solo realizada em laboratério e os dados gerados pelos
transdutores conectados aos tensiOmetros. A irrigacdo foi realizada diariamente de forma
manual com auxilio de proveta graduada e com base nos dados obtidos por meio do SIMA.

O controle fitossanitdrio foi realizado com o fungicida mesostémico e sist€émico,
registrado e de acordo com as recomendacgdes técnicas para a cultura, sendo os tratos culturais
e fitossanitdrios feitos de maneira preventiva e a medida que se fizeram necessarios.

Os vasos, contendo solo e hidrogel, receberam irrigacdo com agua nao salina nos
primeiros sete dias apds a semeadura (DAS). A introducdo dos diversos niveis de dgua salina

por meio de irrigacdo teve inicio a partir dos 7 DAS e se estendeu até os 50 DAS.
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3.5 Variaveis analisadas
3.5.1 Curva caracteristica de dgua no solo

Para a determinacdo da curva caracteristica de d4gua no solo, apds a retirada das
plantas, amostras indeformadas de solo foram obtidas por meio de cilindricos metélicos (5,7
cm de didmetro e 4 cm de altura) que foram inseridos ao solo contido nos vasos a uma
distancia de 10 cm do caule das plantas no centro da camada de 0-10 cm. Posteriormente, foi
retirado o excesso de solo das bordas das duas extremidades dos cilindros, que foram
envolvidos em papel aluminio de modo a preservar a estrutura e manter a umidade do solo.

Os cilindricos metalicos foram levados ao laboratério onde foram imersos em
dgua (lamina de 2 cm) para saturac@o por periodo de 8 horas. Em seguida, as amostras de
estrutura preservada foram submetidas a potenciais matriciais de 0,-6, -10 kPa utilizando o
funil de Haines e a mesa de tens@o para os potenciais de -10 kPa, -33 kPa para estabelecer o
equilibrio entre a tensdo aplicada e o contetido de dgua no solo e para os demais potenciais (-
100 e -1500 kPa) o equilibrio se deu pelo uso de placas de pressdao de Richards (KLUTE,
1986).

ApoOs a obteng@o da umidade volumétrica do solo em todas as tensdes, os dados
foram ajustados empregando-se o modelo matematico proposto por Van Genuchten (1980),
conforme a equacio 1.

+ 0, -0,
T [+ (o, ) 1"

o))

em que 0 corresponde ao contetido de 4gua (m® m™), Or e Os sdo, respectivamente, os teores
de 4gua residual e de saturagdo (m® m™), ¢m o potencial matrico da 4gua no solo (kPa), o. um
escalonador do ¢m; m e n sdo pardmetros de ajuste do modelo relacionados ao formato da
curva.

Os ajustes foram realizados utilizando o programa computacional Soil Water
Retention Curve - SWRC (DOURADO NETO et al., 1990), cujos parametros 0s e 0r serdo
fixados com o conteido de dgua no solo referente a saturagdo e tensdo de 1500 kPa,
respectivamente, ambos mensurados em laboratério. Utilizou-se o método iterativo de
Newton-Raphson para o ajuste dos parametros a, m e n, em que ndo ha dependéncia entre m e

n. Para a obten¢do da curva de frequéncia acumulada de poros, se relacionard o logaritmo da

tensdo com o quociente entre a umidade base volume e porosidade total.
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A andlise da curva caracteristica de retencdo de dgua no solo incluiu a dgua
disponivel na faixa de microporosidade (-6 kPa), dgua disponivel (AD) como sendo a 4dgua

entre a capacidade de campo (CC -10 kPa) e o ponto de murcha permanente (PMP -1500 kPa).

3.5.2 Trocas gasosas e crescimento

Os pardmetros de trocas gasosas (fotossintese liquida — A (umol CO; m? s,
transpiracio — E (mol m? s™'), condutincia estomdtica — gs (mol HxO m™ s!), concentracio
interna de CO2 — Ci foram medidos aos 35 DAS, entre 9:00 e 10:00 horas, na terceira folha
completamente expandida a partir do dapice, utilizando analisador portatil de gases
infravermelho (IRGA) modelo LI-6400XT, LI-COR Biosciences Inc., Lincon, Nebraska,
USA. Adicionalmente, calculou-se a eficiéncia instantanea do uso da dgua - EUA (rela¢do A/E,
mmol CO, mol ™' H20) e a eficiéncia instantanea de carboxilagdo - EiCi (relagio A/Ci, mol m"
Zgh.

Aos 50 dias ap6s semeadura (DAS) foram realizadas as medi¢des do diametro do
caule (DC), que foi determinado com auxilio de um paquimetro digital, considerando 2 cm da
superficie do solo. Para determinacdo da area foliar foi utilizada o método dos discos foliares
(SOUZA et al., 2012). Para isso, no momento da coleta do experimento, 20 discos foliares por
planta foram em amostradas com auxilio de anel volumétrico, cujas dimensdes correspondem
a 2,5 cm de didmetro interno (4rea do disco de 4,9 cm?) obtendo a 4rea foliar do disco (AFD
cm?).

Os discos foliares foram levados a estufa de circulacao forcada sob temperatura de
65 °C (1) até peso constante para entdo serem tomadas a massa seca das folhas dos discos
(MSFD). A partir da massa seca das folhas (MSF), dos discos (MSD) e da drea do disco (AD)
serd calculada a drea foliar da planta (AF), conforme apresentado na equagdo 2.

AD x MSF
MSD

20 (2)

AF =

em que:
AF — drea foliar, cm?;

AD — drea foliar do disco, cm?;

MSF — massa seca de folhas, g;

MSD — massa seca das folhas do disco, g;

20 — numero de discos utilizados na planta.
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A massa seca total das plantas foi obtida por meio de balanca digital de precisdao
(1) a partir do somatério da massa seca da parte aérea (MSPA) e da matéria seca de raiz

(MSR) apés secagem em estufa de circulacio forcada de ar (65 °C) até peso constante.

3.5.3 Analises estatisticas

As variaveis dependentes foram avaliadas, preliminarmente, quanto a distribuicao
normal dos residuos, pontos discrepantes € homogeneidade de variancia. Em caso de violagdo
da normalidade dos dados, foi realizada a transformacdo de poténcia 6tima pela metodologia
Box e Cox (1964), de modo a estabilizar ou reduzir a variabilidade existente e normalizar os
residuos para s6 entio proceder o teste paramétrico padrao.

A anélise de variancia foi realizada pelo teste F ao nivel de 5% de significancia.
Foi realizado o desdobramento das médias para as varidveis que apresentaram resposta
significativa a interacdo entre os fatores estudados. Foi realizada ANOVA, os testes de
comparacdo de médias para o fator de tratamento qualitativo, Tukey (p<0,05) e Dunnet
(p=<0,05), (tipo de hidrogel e controle, respectivamente) e a andlise de regressdo para o fator

de tratamento quantitativo (niveis de salinidade).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curvas caracteristicas da agua no solo

Com a aplicacdo dos hidrogéis o conteddo de dgua no solo foi semelhante entre as
salinidades avaliadas em toda faixa de potencial maétrico (Figura 4). Os tratamentos que
receberam polimeros hidroretentores, mesmo que submetidos a salinidade, apresentaram

maior conteido de dgua no solo em relacdo ao tratamento controle toda a faixa de tensdes
(Figura 4).

Figura 4 - Curvas caracteristicas da 4gua no solo em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O solo com o uso do hidrogel H2 e salinidade de 4 dS m™!, registou contetido de

dgua variando de 0,389 a 0,050 cm® em?® em condi¢des de baixa e alta tensdo.
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Comparativamente, para o0 mesmo nivel salino, as variacdes em H1 foram de 0,379 a 0,051
cm® cm™, em H3 de 0,377 a 0,049 cm® cm™, enquanto no tratamento sem hidrogel, a variacio
foi de 0,359 a 0,030 cm® cm™.

Quando se analisa o contetddo de dgua submetidos a salinidade de 4 dS m™ na
tensdo correspondente a capacidade de campo para solos arenosos (10 kPa), observa-se que o
H2 foi superior aos demais, apresentando valores de 0,128 cm® cm™ ao passo que H1, H3 e
controle exibiram 0,121, 0,120 ¢ 0,108 cm® cm?.

Esses resultados indicam que o H2 foi mais resistente aos efeitos dos sais sob sua
estrutura proporcionando maior absor¢do de dgua o que refletiu na maior retencdo de 4gua no
solo. Desse modo, pode se atribuir esse desempenho a sua estrutura quimica, possuindo maior
grau de reticulacio (NASCIMENTO et al., 2021) Apesar da retencdo de dgua em sucgdes
mais altas aumente devido a adsorcdo pelas particulas do solo, ela é mais afetada pela textura
do solo e superficie especifica e menos pela estrutura (HILLEL, 1980). Nesse caso, o
polimero H2 também refletiu em maior superficie especifica, devido sua estrutura ter sido
menos afetada de que os demais polimeros e superior ao tratamento sem hidrogel.

Outra opg¢do para melhorar o desempenho dos hidrogéis € a inser¢do de grupos
hidrofilicos. Nesse caso, quando hd aumento dos grupos hidrofilicos do polimero, a maior
afinidade dos polimeros exercida por esses grupos promove atracao das moléculas de dgua, as
quais serdo inseridas nos poros do polimero (KAUR et al., 2023). Concomitantemente a isso,
ocorrem também expansdo e entrada de mais molécula de dgua, conferindo maior absor¢do de
agua pelos hidroretentores (Zhao et al., 2019).

Por outro lado, os demais polimeros avaliados neste estudo, apesar de levarem a
resultados superiores ao tratamento controle em termos de contetido de dgua no solo, foram
mais afetados pelos sais, corroborando com os efeitos deletérios da salinidade aos polimeros
(LAFTAH; HASHIM; IBRAHIM, 2011). A constituicdo dos sais deste estudo (7:2:1),
contendo (Ca’*e Mg?") certamente contribuiu reducio do intumecimento dos hidrogéis
expostos a salinidade e o cation monovalente (Na*) pode ter blindado os 4nions carboxilato da
estrutura polimérica com implicacdes compactagdo da estrutura tridimensional do polimero
devido a menor repulsdo entre as cargas fixas da rede (NASCIMENTO et al., 2021).

A entrada de dgua nos hidrogéis idnicos ocorre por meio das diferengas na pressao
osmotica entre a matriz do polimero e a solucao externa (COSTA et al., 2022). No caso do H1
e H3, o aumento da salinidade causou redug@o na pressao osmotica entre a matriz polimérica
do hidrogel e a solucdo salina devido ao aumento da for¢a idnica, provocando reducdo na

absor¢do de dgua (LI; WANG; CHEN,2004).
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A capacidade de retencdo de dgua do solo exibiu tendéncia decrescente mediante
o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo em todos os polimeros estudados. Apesar do
comportamento semelhante das curvas de retencdo de d4gua no solo, nota-se que no tratamento
H2 a inclina¢do foi menor, indicando que o hidrogel promoveu aumento da porosidade total
do solo. Por outro lado, em H1 e H3 houve maior inclinacao das curvas, o que estd associado
a reduzida variacdo dos tamanhos dos poros, o que se deve também aos efeitos deletérios dos
sais sobre o desempenho dos polimeros, prevalecendo, principalmente a macroporosidade.

Na andlise da retencdo de d4gua em cada salinidade, se constata que nas salinidades
0,5 e 1 dS m!, respectivamente, a retencdo de d4gua no solo foi maior em H2 (0,206 a 0,422
cm?® cm?) e H3 (0,199 a 0,416 cm® cm™) do que em H1(0,194 a 0,410 cm?® cm™) até a tensdo
de de 6kpa (Figura 5). O mesmo comportamento foi obtido em H2 (0,193 a 0,398 cm® cm™) e
H3 (0,185 a 0,377 cm® cm™) para as salinidades de 2,0 e 4,0 dS ml,, respectivamente, até o

esvaziamento dos macroporos, considerando a tensao de 6 kPa (KLEIN; LIBARDI, 2002).

Figura 5 - Curvas caracteristicas da dgua no solo para tipos hidrogel avaliados (H1, H2, H3) e
para o tratamento controle sem hidrogel em func¢do da salinidade da dgua de irrigacao (0,5; 1; 2,0;
4,0dSm™
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Observa-se que na umidade da capacidade de campo, no nivel salino mais elevado (4
dS m') o H2 levou & maior retencio de dgua (0,128 cm?® cm™) em relacio aos demais

tratamentos H1 (0,121 cm? cm™), H3 (0,120 cm3 cm™) e controle (0,108 cm?® cm™).
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Vale ressaltar que o processo de intumescimento é controlado, principalmente, pela
expansdo da rede polimérica e parte quantidade de dgua absorvida é a dgua livre no espago da
rede. Em condi¢des salinas, contudo, os fons podem modificar a for¢a idnica do meio
causando desequilibrio na pressdao osmotica e elasticidade dos polimeros com consequéncia
negativa no processo de intumescimento. Nesse caso, todos os polimeros sofreram redugdes
no intumescimento resultando em menor retencdo de 4gua no solo, sendo o H2 menos afetado
pelos efeitos deletérios dos sais em sua estrutura. Esses resultados indicam maior afinidade do
polimero exercida, possivelmente, pelo maior grau de reticulacio, que conferiu maior
resisténcia aos sais possibilitando a entrada das moléculas de dgua nos poros do polimero.

Mediante o aumento da hidrofilicidade dos hidrogéis, hd maior diferenca nas pressdes
osmoticas do polimero e da solucdo externa, o que confere maior resisténcia a salinidade,
devido ao potassio na sua estrutura polimérica. Além disso, é possivel ocorrer troca idnica dos
ions do polimero e os fons bivalentes na solucdo, melhorando o intumescimento e as
propriedades mecanicas do polimero em ambientes salinos (GUILHERME et al., 2015;
SAHA et al., 2020; KAUR et al., 2023).

Em relacdo a dgua disponivel (AD), os valores variaram da seguinte forma para cada
hidrogel avaliado nas salinidades de 0,5; 1; 2,0; 4,0 dS m, respectivamente: H1 (0,09; 0,08;
0,08; 0,07 cm?® cm™), H2 (0,10; 0,09; 0,09; 0,08 cm® cm™) e em H3 (0,10; 0,09; 0,08; 0,07
cm® cm™). No tratamento controle a AD foi de 0,07 cm® cm™. Mediante o aumento do nivel
salino houve reducdo gradual da 4gua disponivel para todos os polimeros, contudo, nota-se
que H2 foi o polimero menos afetado em agua disponivel, apresentando resultados de 11,54%
superior aos tratamentos H1 em todas as salinidades e em H3 nas salinidades 2,0; 4,0 dS m
Ja em relacdo ao tratamento controle, o H2 resultou em AD 15% superior na salinidade de 2
dS m! apresentando valores de 0,09 cm® cm™ em detrimento a 0,07 cm® cm™ do tratamento
com auséncia do hidrogel.

Os maiores valores de dgua retida na capacidade de campo refletiram em mais dgua
disponivel em todos os niveis salinos em detrimento aos demais tratamentos. Nesse caso, 0s
polimeros ndo aumentaram o contetido de dgua na faixa do ponto de murcha permanente, por
meio das ligagcOes fortes de seus grupos hidrofilicos, o que tornaria a d4gua indisponivel para as
plantas (SAHA et al., 2020).

As melhorias provocadas pelo uso dos polimeros no solo podem implicar diretamente
no desenvolvimento das plantas e fundamentam-se, sobretudo, pelo aumento da

disponibilidade de umidade que influencia parametros fisiologicos e de crescimento.
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4.2 Trocas gasosas e crescimento

Para os pardmetros de trocas gasosas (taxa de fotossintese, condutincia estomdtica,
concentracdo interna de CO», transpiracdo, eficiéncia do uso da dgua e eficiéncia instantanea
de carboxilacdo) houve interagdo entre os fatores de tratamento (p<0,01) (ANEXO). Na
comparacdo dos fatores de tratamentos relacionados ao tipo de hidrogel e niveis de salinidade
com o controle, houve diferenca para area foliar e matéria seca total (p<0,01), para taxa de
fotossintese e eficiéncia instantanea de carboxilagcdo (p<0,01) e para condutancia estomética,
concentracdo interna de COa, transpiracdo e eficiéncia do uso da dgua (p<0,05). Para os
parametros referentes ao crescimento das plantas houve interacdo entre fatores de tratamento
para a drea foliar (p<0,01) e massa seca total (p<0,05). O didmetro do colmo diferiu somente
em resposta aos niveis de salinidade (p<0,05) (ANEXO).

A salinidade da 4gua de irrigac@o afetou todas as varidveis referentes as trocas
gasosas no meloeiro, independentemente do tipo de hidrogel utilizado, no entanto, as

respostas foram distintas em funcdo do tipo de hidrogel (Figura 6A, 6B, 6C, 6D, 6E, 6F).
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Figura 6 - Fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de
CO2 (Ci), eficiéncia instantanea do uso da dgua (EUA) e eficiéncia instantinea de carboxilagdo (EiCi) em
plantas de meloeiro para tratamentos com condutividades elétricas distintas da dgua de irrigagdo (0,5; 1,0;
2,0e4,0dS m), hidrogéis avaliados (H1, H2, H3) e para o tratamento controle sem hidrogel
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B.

gs (mol m? s1)

Ci (mmol m2s1)

EiCi (mol m?2 s!)

—4—Hi1 —B-Hz —&—H3 -+-+--++ sem hidrogel

0,12 -
0.1
0,08
0,06
0,04
y(#)= .o,oo?zx: 3 gé(?;ﬁx +0.0393 (1 00076x + 0,049
0,02 e R2=0,9549
y (A)=0,0082x? - 0,0452x + 0,1088
R2=0,7831
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Condutividade elétrica (dS m")
—e—Hl —B-H2 —A—H3 +++++++ sem hidrogel
250 1
200
150
100 4y (#)=-19,191x2 + 95,47 1x + 87,485
R 09102 9y (m)=-11,076x2 + 59,958x + 109,71
=% R2=0,9876
50
y (A)=7,4555x - 36,684x + 167,41
R2=0,8201
0 ; ; ; ; ; ; ; ‘
0,0 0.5 1,0 1.5 2,0 2.5 30 35 40
Condutividade elétrica (dS m!)
——Hl —B-H2 —A—H3I ++++=++ sem hidrogel
0,12 1 y(#) =-0,0122x + 0,0736 y (m)=0,0122x2 - 0,0636x + 0,1061
R2=0,9391 R2=0,9132
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02 1 ¥ (A)= -0,0065x + 0,0875
R2=0,9566
0,00 ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 05 1.0 1.5 20 25 30 35 4,0

Condutividade elétrica (dS m™")

A taxa fotossintética (A) foi afetada pela salinidade de forma quadratica para HI e

H2 e linear para H3 (Figura 6A). Nas plantas cultivadas em solo que recebeu o hidrogel H1,

as maiores taxas fotossintéticas foram observadas na CE 1,56 dS m™! (9,28 umol CO2 m? s,
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equivalendo ao incremento de 11,58% quando comparado ao valor médio obtido no menor
nivel salino (8,31 pmol CO2 m? s!). As plantas cultivadas em solo no qual foi aplicado o
hidrogel H3 apresentaram redugdo linear na fotossintese liquida na medida em que os niveis
de salinidade aumentaram, ocorrendo variagao de 11,79 mol na salinidade de 0,5 dS m’! para
a 8,16 mol CO2 m™ s! na salinidade de 4,0 dS m™!, significando perda cumulativa de 30,83%
(Figura 6A).

Por outro lado, para o H2, as plantas apresentaram redu¢ao na fotossintese liquida
A com o aumento da salinidade até o nivel 2,3 dS m™' (4,9 umol CO> m? s, representando
decréscimo de 51,44% em comparacdo com os valores obtidos na salinidade 0,5 dS m™ (10,26
umol CO> m? s!). A partir da CE de 2,3 dS m™' houve aumento subsequente na taxa
fotossintética, de forma que na CE 4,0 dS m™' obteve-se 9,66 (umol CO2 m™? s!) de taxa
fotossintética, destacando-se como resultados em relacdo ao controle no qual as plantas nao
foram submetidas ao estresse salino e nem ao uso de hidrogel.

A reducdo na taxa fotossintética do meloeiro em resposta ao estresse salino
também foi observada por outros autores (CHEVILLY er al, 2021; LIMA et al., 2020;
PEREIRA et al., 2023; SARABI; GHASHGHALIE, 2022; SOUSA et al., 2019). Esse declinio
na taxa fotossintética ocorre porque o estresse salino induz o fechamento estomético, devido a
diminui¢cdo da condutancia estomdtica, o que limita a entrada de CO» para o ciclo de Calvin-
Benson (MEHTA ef al., 2010; SARABI et al., 2019).

Apesar da salinidade ter reduzido a eficiéncia fotossintética das plantas, o
tratamento com H2 mostrou superioridade, pois as plantas foram mais eficientes, fato que tem
relacdo direta aos resultados obtidos para crescimento (AF e MST). O H2 possivelmente
proporcionou maior disponibilidade de 4agua, favorecendo o maior desenvolvimento das
plantas, consequentemente maior drea fotossintetizante, implicando na maior eficiéncia de
entrada de dgua para o interior do polimero. Desse modo, os resultados encontrados nesta
pesquisa evidenciam o efeito positivo desse hidrogel em ambientes salinos, apresentando,
inclusive, resultados superiores aos encontrados na auséncia de hidrogel em condicdes de
baixo estresse salino (9,16 mol CO, m?2 s™).

O estresse salino afetou a condutancia estomdtica (gs) de forma quadrética para
HI1 e H3, e resposta linear para H2. O aumento dos niveis de salinidade causou incremento
(H1) e reducdo (H2) na gs até os valores de CE de 1,94 e 2,30 dS m™!, para cada um dos
respectivos hidrogéis mencionados, resultando em ganhos de 34,12% para H1 e perdas de
47,29% para H3, em comparacdo com os valores obtidos nos respectivos hidrogéis na menor

CE. Em ambos os hidrogéis, o uso de dgua com CE 4,0 dS m™! reduziu a gs, com perdas de
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51,60 e 32,92%, para H1 e H3, respectivamente, comparado aos valores na menor CE (Figura
6B ).

Essas respostas estdo associadas ao fechamento estomético, comum em condi¢des
de acimulo de sais nas folhas, resultando da desidratacio das células-guia devido a
diminui¢do da pressdo osmdética no solo (HUSSAIN ez al., 2016). Ademais, em situacdes de
déficit hidrico ou salino, o fechamento estomatico induz danos oxidativos, inibindo a
assimilacdo de CO; e causando declinio na taxa fotossintética, limitando o crescimento e
producdo das culturas (FAHAD et al., 2017). Os resultados encontrados nesta pesquisa
sugerem que o estresse salino causou o fechamento estomético, o que limitou a capacidade
fotossintética das plantas irrigadas com 4dgua salina, independentemente do tipo de hidrogel.

Contudo, esse efeito foi menos expressivo quando as plantas foram cultivadas em
solo contendo o H2, as quais apresentaram resposta linear positiva na gs a medida que os
niveis de salinidade aumentaram com o aumento da salinidade, com valores variando de
0,0528 a 0,0794 mol m? s°!, para os niveis 0,5 e 4,0 dS m™!, respectivamente, significando um
ganho acumulado de 5,28% (FIGURA 6B). Esses resultados indicam que o H2 proporcionou
controle estomdtico mais eficiente, o que garante a manuten¢do da abertura estomatica das
plantas.

A transpiracdo (E) foi afetada pela salinidade da dgua de irrigacdo para todos os
tipos de hidrogéis. Resposta quadratica foi verificada para o H1, ao passo que para H2 e H3
ocorreram respostas lineares para E em funcdo dos niveis de salinidade (Figura 6C). No
tratamento H1, as plantas apresentaram aumento na E até o nivel salino 1,90 dS m™' (2,87 2,22
mmol H>O m? s!), equivalente ao aumento de 29,77% em compara¢io com o valor de E
obtido na CE 0,5 dS m-1 (2,22 mmol H O m? s'). Ainda no H1, a menor transpiracio
ocorreu no maior nivel salino (4,0 dS m), sendo 2,22 mmol H,O m? s, representando
reducdo de 36,98%, em comparacido com os valores obtidos na menor salinidade.

No tratamento H2, o aumento da salinidade provocou aumento linear da
transpiracdo, com valores variando de 2,48 mmol HO m™? s a 2,97 mmol H.O m? 5!, para
as CEs 0,5 e 4,0 dS m™!, respectivamente, representando ganho total de 19,87%. Por outro
lado, o incremento da salinidade da dgua de irrigacdo provocou reducdo linear na E das
plantas cultivadas no solo com o tratamento H3, com valores reduzindo de 3,21 mmol H>O m"
251(0,5 dS m-1) para 2,23 mmol H2O m? s (4,0 dS m™) e perda total de 30,57% (Figura
6C).

Nesse sentido, sob condi¢des adequadas de disponibilidade de dgua, as plantas

geralmente apresentam altas taxas de transpiragcao (TAIZ et al., 2017). Portanto, a medida que
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a disponibilidade hidrica € reduzida e escassa para atividades internas, ocorre uma reducdo na
taxa de transpiracdo, como reportado por Chevilly et al. (2021) Lima et al. (2020); Pereira et
al. (2023). Contudo, o uso de condicionadores de solo pode modificar esse comportamento,
mediante o aumento da disponibilidade hidrica nas raizes das plantas (Melo et al., 2023).
Nessa pesquisa, 0 H2 melhorou as condicdes hidricas do solo, apresentando-se como menos
afetado aos efeitos dos sais em sua cadeia polimérica, o que resultou em maior condutancia
estomadtica, ou seja, a planta continuou suas atividades fotossintéticas mesmo em condicdes de
estresses abioticos propostos (KRAMER; BOYER, 1995).

Em geral, a reducdo da quantidade de dgua disponivel diminui a transpiracdo, a
perda de turgor, o crescimento das plantas, os estomatos, fotossintese e as taxas de
transpiracao (ADIGUZEL et al., 2022; TAIZ et al., 2017). Isso ocorre porque, em condi¢des
de estresse, as plantas tendem a fechar os estdmatos como estratégia de reducdo das perdas de
dgua pela transpiracdo, afetando as fun¢des do cloroplasto (FAROOQI et al., 2020; SARABI,
GHASHGHALIE, 2022).

Apesar do efeito adverso da salinidade na transpiracdo das plantas, estratégias
como o uso de condicionadores de solo podem mitigar os efeitos do estresse salino (COSTA
et al., 2022; KAUR et al., 2023). Nesse sentido, os achados desta pesquisa revelaram
respostas distintas para a transpira¢do das plantas de acordo com o hidrogel, sendo verificado
que o H2, ainda no nivel salino mais elevado, apresentou maior taxa transpiratdria, sendo
atribuida a melhor condicao hidrica das plantas que receberam esse polimero.

Esses resultados indicam efeitos benéficos do polimero H2 na fisiologia da planta,
o que deve estar associado a sua constituicdo quimica, conferindo maior resisténcia a
degradabilidade e maior absorcdo de 4gua em meios salino. Nesse caso, outra possibilidade é
que a adi¢do do H2 quando irrigado com agua salina reduziu a concentracio de sal dos poros
por meio da ligacdo dos ions salinos na estrutura de cadeia do polimero proveniente da troca
do fon Na* por K* (SAHA; SEKHARAN; MANA, 2020).

A concentragdo interna do CO» (Ci) foi afetada de forma quadrética pelo aumento
da salinidade da 4gua de irrigagdo em todos os polimeros estudados. Para H1 e H2, observou-
se maiores valores de Ci nas CEs 2,49 e 2,71 dS m’!, sendo 206,22 ¢ 190,85 (mmol m™> s')
para H1 e H2, respectivamente. Comparando-se esses valores com os obtidos na CE 0,5 dS m’
' (H1 = 130,42 mol m? s!; H2 = 136,92 mmol m? s'), verificou-se ganhos de 58,12 e
39,39% para H1 e H2, respectivamente. Para H3, o maior valor de Ci (150,93 mmol m2sh
foi obtido na menor CE e, inicialmente, o aumento da salinidade reduziu a Ci até o nivel

salino 2,46 dS m! (122,28 mmol m2 s™!). A partir desse nivel, o incremento da salinidade
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provocou aumento da Ci, chegando a 139,96 mmol m 2s~! na maior salinidade (Figura 6D).

A reducao na Ci em plantas sob condi¢des de estresse salino ou hidrico deve-se ao
fechamento estomdtico provocado pela diminui¢do na condutancia estomdtica, reduzido
diretamente a assimilacdo de CO> (PEREIRA et al., 2023; REHMAN et al., 2023; SOUSA et
al.,2018; SOUSA et al., 2019).

A melhoria no desempenho fotossintético das plantas submetidas ao estresse
salino em solo contendo polimeros superabsorventes ocorre porque os granulos do polimero
aumentam a retengao e, consequentemente, a diluicdo dos sais, aumentando a disponibilidade
de dgua para as plantas. Além disso, como os polimeros utilizados apresentavam copolimeros
de acrilato de potassio em sua composic¢do, a disponibilidade de K* trocavel proveniente do
polimero estabelece o equilibrio da razdio K*/Na*, fundamental para promover a maior
tolerancia a toxicidade i6nica (KHODADADI, 2017).

Nao houve ajuste para efeito da salinidade da dgua de irrigacdo sobre a eficiéncia
do uso da 4gua (EUA) nas plantas cultivadas em solos contendo os hidrogéis H1 e H3,
obtendo-se valores médios de 3,27 e 3,67 (mmol CO> mol! Hy0) para H1 e H3,
respectivamente. Para o hidrogel H2, a maior EUA ocorreu na CE 0,5 dS m! (4,11 mmol CO;
mol™' H,0) e reduziu com o aumento da salinidade até o nivel salino 2,44 dS m™' (1,76 mmol
COz mol! H,0), correspondendo a perda de 57,23%. A partir desta CE houve aumento na
EUA, de forma que na CE 4,0 dS m™' se obteve 3,26 (mmol CO; mol™! H,0). Apesar desse
aumento, a EUA na maior CE equivale a perda de 20,58% quando comparada com os valores
obtidos na menor CE (Figura 6E). Apesar desse comportamento, nota-se que houve uma
tendéncia similar aos demais resultados, em que ocorre uma reducdo seguida de incremento
de EUA, indicando que as plantas estavam em processo de adaptagdo ao estresse salino.

Na literatura sdo encontrados resultados divergentes sobre o efeito do estresse
salino sobre a EUA em meloeiro, e essa divergéncia pode estar atribuida ao fato dessa
varidvel ser obtida a partir relacdo matematica (A/E), de forma que caso o estresse salino
possa afetar essas varidveis de forma similar, o resultado da fragcdo € inalterado, ou ainda ter
relacdo com o genotipo estudado (LIMA et al. 2020; PEREIRA et al. 2023).

De maneira geral, plantas de meloeiro quando submetidas a niveis intermedidrios
de salinidade podem ter aumento na EUA, sendo este aumento resultante de mecanismos que
estdo envolvidos com a assimilacdo de CO2, sendo essa caracteristica desejavel em plantas
que sdo tolerantes a salinidade (Morais et al., 2018).

A eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiCi) das plantas foi afetada pela

salinidade da dgua de irrigacdo para os trés tipos de hidrogéis. Para H1 e H3, o aumento da
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salinidade reduziu linearmente a EiCi, com valores variando de 0,067 a 0,025 (mol m? s™)
para H1, e de 0,084 a 0,061 (umol m? s') para H3. Desta forma, constata-se que o uso de
dgua com salinidade 4,0 dS m! provocou redugdes de 62,68 e 27,38%, para H1 e H3,
respectivamente, em comparagdo com os valores obtidos na menor CE. Para o H2, a maior
EiCi 0,077 (umol m? s™!) foi obtida na CE 0,5 dS m!, e reduziu com o aumento da CE até o
nivel 2,61 dS m™' 0,023 (umol m? s), resultando em perda de 70,13%. A partir deste nivel
salino houve resposta positiva a salinidade, indicando incrementos apds a aclimatacao das
plantas, de forma que na CE 4,0 dS m™ obteve 0,047 (umol m? s!). No entanto, apesar desse
aumento, a EiCi obtida na maior salinidade equivale a reducdo de 38,96%, em comparacao
com a EiCi obtida na menor salinidade (Figura 6F).

Apesar da salinidade ter reduzido a EiCi em ambos os tratamentos, pode-se
evidenciar que, nos maiores niveis salinos, o uso do H2 aumentou a EiCi, corroborando com
os demais resultados observados em A, gs, E. Desse modo, pode-se afirmar que H2
proporcionou maior tolerancia nas plantas de meloeiro quando submetidas a alta salinidade.
Essa maior tolerancia estd relacionada a maior capacidade fotossintética das plantas de
meloeiro sob condi¢des salinas associada ao melhor condicionamento hidrico proporcionado
pelo polimero, sendo ainda necessério observar os efeitos no crescimento das plantas.

O aumento da salinidade reduziu linearmente o didmetro do caule (DC),
apresentando caules mais finos, independentemente do uso de hidrogel, ocorrendo variagao de
4,49 mm (0,5 dS m™") a 3,45 mm (4 dS m™), resultado em perda total de 23,21% (Figura 7A).
Nesse caso, os efeitos do hidrogel ndo foram suficientes para mitigar as consequéncias da
salinidade e do deficit hidrico no didametro do caule das plantas de meloeiro. Ademais, ha
relatos distintos na literatura no tocante as respostas do DC mediante estresse salino. Dias et
al. (2010) verificaram reducdes no diametro do caule das plantas de meloeiro sob estresse
salino enquanto Silva et al. (2021) ndo observaram efeito da salinidade sobre o DC, o que

indica que a sensibilidade ao estresse salino depende do tipo de gendtipo estudado.
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Figura 7- Diametro do caule — DC (A), drea foliar - AF (B) e massa seca total - MST (C) em
plantas de meloeiro em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, aplicagdo, de
hidrogéis distintos (H1, H2, H3) (H1) e de tratamento controle sem adi¢dao do hidrogel
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Os resultados encontrados neste trabalho evidenciam reducdes para o DC em
funcdo do aumento da salinidade como sendo uma estratégia morfologica da planta para
ambientes de estresse salino (DIAS et al., 2010). Nesse caso, o efeito combinado do estresse
salino e estresse hidrico afetou diretamente a expansdo, divisdo, alongamento celular e a
fotossintese, devido ao transporte reduzido de d4gua nos vasos do xilema, o que afetou o turgor
celular, reduzindo as varidveis morfolégicas das plantas, como a o didmetro do caule (;
REHMAN et al., 2023; TAIZ et al., 2017).

A salinidade afetou a AF das plantas cultivadas em solo contendo os hidrogéis H1
e H3, ambos de forma quadratica (Figura 7B). Os maiores valores de AF ocorreram nos niveis
salinos 1,94 e 1,73 dS m’, sendo 1772,72 e 1905,81 cm? planta’!, para H1 e HB3,
respectivamente. Comparando esses valores com o obtido na menor CE (H1=1433,99 e
H3=1664,77 cm? planta™'), constata-se que houve aumento de 23,62% para H1 e 14,48% para
H3 (Figura 7B). Ainda na Figura 7B, observa-se que na maior CE ocorreram os menores
valores de drea foliar em ambos os hidrogéis, ocorrendo perdas de 38,91 e 43,01%, em HI1 e
H3, respectivamente, em compara¢do com os maximos valores obtidos (Figura 7B). O H2
manteve a AF nas maiores salinidades, apresentando valores médios de 1861 cm? planta™'.

Efeitos deletérios na AF de plantas de meloeiro em fun¢do da salinidade foram
reportados por outros autores (MEDEIROS et al., 2012; MIRBEHBAHANI et al., 2023;
MORAIS et al., 2018;). Essas pesquisas tém apontado a reducdo na AF, em condicdes de
salinidade e seca, associada ao fechamento estomdtico como mecanismo adaptativo de plantas
cultivadas para reduzir a perda de dgua por transpiracdo com efeitos diretos no crescimento
das plantas de meloeiro (LIMA et al., 2020; SARABI et al., 2019; TESTER; DAVENPORT,
2003).

A reducdo na AF nos tratamentos com hidrogel em comparagdo com o controle
sugerem possivel limitacdo nos efeitos benéficos do hidrogel na mitigacdo da salinidade,
especificamente para esta varidvel. Esse fendmeno pode estar associado aos efeitos deletérios
da salinidade na degradacao quimica do hidrogel, impactando sua capacidade de retencdo e
disponibilidade de 4dgua para as plantas (NASCIMENTO et al, 2021; Costa et al., 2022), fato
que pode ter influenciado também o DC (Figura 4A).

Adicionalmente, apesar de resultados positivos nos parametros fotossintéticos
(Figura 6), ndo refletiu efetivamente em redugdo dos efeitos da salinidade sobre AF, com
excecdo do H2, que manteve resultados positivos de manutenc@o da AF sob o estresse salino.
Para os demais, essa limitacdo pode estar relacionada a capacidade adaptativa das plantas ao

ambiente salino, prevalecendo sobre os beneficios do hidrogel. Além disso, fatores como
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temperatura no interior da casa de vegetacdo, a carga do solo nos vasos, bem como a
constituicdo dos fons da solucdo do solo pode ter influenciado negativamente o desempenho
dos hidrogéis (MISIEWICZ et al., 2019; NASCIMENTO et al, 2021; COSTA et al., 2022;
TAKAHASHI et al., 2023).

A MST foi afetada pela salinidade para todos hidrogéis (Figura 7C), no entanto, a
resposta variou em fungdo do hidrogel analisado. Para H1 e H3 ocorreram respostas
quadraticas, sendo os maiores valores obtidos nas CEs 2,13 e 1,59 dS m!, sendo 3,52 g
planta‘1 para ambos os hidrogéis. Esses valores corresponderam aumentos de 28,11 e 6,51%,
para H1 e H3, respectivamente, em comparacdo com os valores obtidos na menor CE. Em
ambos os hidrogéis, o uso de d4gua com CE 4,0 dS m™! provocou reducdo na MST, com perdas
equivalentes a 28,74% para H1 e 30,21 para H3, em comparacdo com os maiores valores
encontrados (Figura 7C). As plantas cultivadas em H2 apresentaram reduc¢do linear de MST
com incremento linear da salinidade da 4gua de irrigacdo, de forma que a MST reduziu de
4,39 g planta™ (0,5 dS m) a 3,49 g planta’ (4,0 dS m™), representando uma perda total de
20,50% (Figura 7C).

A menor reducdo linear na MST no H2 em pode ser atribuido a capacidade desse
hidrogel em mitigar os efeitos adversos da salinidade por meio da manutencdo da
disponibilidade hidrica, melhorando o turgor celular e promovendo melhores condi¢des
fisicas para o desenvolvimento radicular das plantas. No entanto, destaca-se que, apesar da
superioridade de H2 para MST, os resultados ainda se mostraram inferiores ao tratamento
controle (3,70 g planta™!). Esses achados ressaltam a necessidade de otimizagdes adicionais no
uso do hidrogel 2, visando melhorar os resultados no tocante a MST de plantas de meloeiro
submetidas ao estresse salino.

Os parametros de crescimento decresceram significativamente com o aumento do
estresse salino (SILVA et al., 2021; ADIGUZEL et al., 2022; MIRBEHBAHANI et al., 2023;)
devido ao acumulo de sais na zona radicular das plantas, o que que implica no declinio das
taxas de transpiracdo, fotossintese e de carboidratos e, portanto, reduziu o crescimento e a
producdo massa seca total das plantas (MEDEIROS et al., 2007; TAIZ et al., 2017). Sarabi et
al. (2019) verificaram redugdes da MST de na ordem de 39%, assemelham-se aos constatados
nessa pesquisa. Esses autores concluiram que o menor acimulo de massa seca das plantas
submetidas ao estresse salino € frequentemente devido diretamente a inibi¢do da fotossintese,

0 que corrobora com os resultados encontrados nesta pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Os hidrogéis apresentam respostas distintas quanto a curva de retencdo de 4gua no
solo em condicdes de estresse salino, sendo que o H2 promove maior retencdo de dgua no

solo e manutencao das trocas gasosas do meloeiro em condi¢des de estresse salino.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

S@o necessdrios outros estudos de longo prazo para avaliar a os efeitos dos
polimeros durante todo ciclo produtivo da cultura em campo, considerando o manejo aplicado

nas fazendas agricolas de cultivo comercial de melao.
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ANEXO A -TABELAS3E4

Tabela 3 - Resumo da andlise da varidncia (ANOVA) para taxa de fotossintese (A),
condutancia estomatica (GS), concentragdo interna de CO2 (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia
do uso da dgua (EUA), eficiéncia instantanea de carboxila¢do (EiC), de plantas de plantas de
meloeiro submetidas a trés tipos de hidrogel e a salinidades da dgua de irrigacio

FV GL A s Ci E EUA Eici
Trat 12 27,60**  0,0012**  2085,96** 1,60** 1,08**  0,0016**
Fatorial 11 29,94** 0,0013**  2180,87** 1,65%* 1,12*%*  0,00017**
Hidro 2 41,32%%  0,00055%*  3446,30 ** 1,67** 1,02%*  0,0034**
Sal 3 41,83*%F  0,0013*%*  1578,43** 1,91** 139**  (,0026**
Hidroxsal 6 20,20%*  0,0015*%*  2059,27** 1,52*%* 1,02%*  0,00072%*
Testxfat 1 1,92%%  0,00031%* 1042,39* 1,02*  0,67*  0,000016**
Res 52 0,25 0,000049 247,53 0,15 0,14 1,6E-07
CV (%) 27,07 25,86 15,78 25,64 16,6 32,3

FV: Fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; HIDRO: Hidrogel; Sal: salinidade da dgua de irrigacdo; Test:
testemunha — sem aplicagdo do hidrogel; RES: residuo; CV: coeficiente de variacdo. (ns) ndo significativo

(p>0,05), (*) significativo (p<0,05) e (**) significativo (p<0,01), pelo teste F.

Tabela 4- Resumo da anélise da variancia (ANOVA) para diametro do caule (DC), drea foliar
(AF), massa seca total (MST) de plantas de meloeiro submetidas a trés tipos de hidrogel e

salinidades da dgua de irrigacao

FV GL ALTURA DC AF MST
Trat 12 59,67** 0,36ns 616160,43** 1,83%*
Fatorial 11 24,1 8% 0,39ns 618459,46** 1,93%*
Hidro 2 40,22%* 0,097ns 936970,98** 5,28%%
Sal 3 39,79%** 0,86%* 1102583,37%** 2,92%*
Hidroxsal 6 11,03* 0,24ns 270226,99%** 0,32%*
Testxfat 1 450,07** 0,013ns 590871,14** 2373%

Res 52 4,32 0,25 780871,14 0,11
CV (%) 23,02 12,27 25,45 19,69

FV: Fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; HIDRO: Hidrogel; Sal: salinidade da dgua de irrigacao; Test:
testemunha — sem aplicagdo do hidrogel; RES: residuo; CV: coeficiente de varia¢do. (ns) ndo significativo

(p>0,05), (*) significativo (p<0,05) e (**) significativo (p<0,01), pelo teste F.



