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RESUMO

A produgdao de meldao (Cucumis melo L.) no Nordeste brasileiro depende da irrigacao
suplementar, devido a irregularidade das chuvas. No entanto, a dgua subterranea utilizada
apresenta alta salinidade, o que pode causar estresse salino, comprometendo o desenvolvimento
e a produtividade da cultura. Para mitigar esses efeitos, o uso de biochar e bioestimulantes tem
se mostrado eficaz, promovendo melhorias fisiologicas e de crescimento nas plantas. Este
estudo avaliou o efeito combinado do biochar de casca de coco verde, como fonte de potassio
na adubacdo de plantio, e de um bioestimulante foliar a base de extrato de algas marinhas e
substancias fulvicas, sobre o crescimento, fisiologia, nutrigdo ¢ produgcdo do meloeiro sob
estresse salino.O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, utilizando vasos com
capacidade de 8 L. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a dois niveis de salinidade da agua de irrigagdo (0,3
e 4,0 dS m™) e quatro manejos de adubacao: (1) Controle (adubagdo potassica convencional no
plantio, sem uso de bioestimulante); (2) Biochar (aplicacdo de biochar como fonte de K no
plantio); (3) Bioestimulante (adubagao potassica convencional no plantio com aplicacdo foliar
de bioestimulante); (4) Biochar + Bioestimulante (biochar como fonte de K no plantio e
aplicacdo foliar do bioestimulante), totalizando oito tratamentos, com cinco repeticoes,
perfazendo 40 unidades experimentais.Durante o periodo experimental, foram realizadas
avaliagdes ndo destrutivas de crescimento e trocas gasosas das plantas aos 25, 40 e 55 dias apos
a semeadura (DAS). Ao final do ciclo, foram realizadas andlises do estado nutricional das
plantas, da qualidade dos frutos e analises quimicas do solo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 1% e 5% de probabilidade, além da andlise por dendrograma.Os resultados
obtidos confirmaram o efeito deletério da salinidade da agua de irrigagdo (4,0 dS m™) sobre o
cultivar Goldex F1 de meldo. Além disso, o efeito sinérgico entre o biochar e o bioestimulante
foi limitado, sem resultados expressivos sobre o estado nutricional e a qualidade dos frutos. O
biochar, proveniente da casca de coco verde, mostrou-se uma fonte sustentavel de potassio (K*)
na adubagdo de plantio. Por sua vez, o bioestimulante ndo apresentou efeitos significativos na

fisiologia e no desempenho das plantas de meloeiro.

Palavras-chave: salinidade; biocarvao; bioinsumo; Cucumis melo L.



ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) production in Northeast Brazil depends on supplemental irrigation
due to irregular rainfall. However, the groundwater used for irrigation has high salinity, which
can cause salt stress, compromising plant development and crop yield. To mitigate these effects,
the use of biochar and biostimulants has proven effective, promoting physiological
improvements and plant growth. This study evaluated the combined effect of biochar derived
from green coconut husk, as a potassium source in planting fertilization, and a foliar
biostimulant based on seaweed extract and fulvic substances, on the growth, physiology,
nutrition, and yield of melon plants under salt stress.The experiment was conducted in a
greenhouse using 8 L pots. The experimental design was completely randomized (CRD) in a 2
x 4 factorial scheme, corresponding to two irrigation water salinity levels (0.3 and 4.0 dS m™)
and four fertilization managements: (1) Control (conventional potassium fertilization at
planting, no biostimulant); (2) Biochar (biochar applied as a K source at planting); (3)
Biostimulant (conventional K fertilization at planting with foliar application of the
biostimulant); and (4) Biochar + Biostimulant (biochar at planting and foliar biostimulant),
totaling eight treatments with five replications, resulting in 40 experimental units.Non-
destructive evaluations of plant growth and gas exchange were conducted at 25, 40, and 55 days
after sowing (DAS). At the end of the cycle, plant nutritional status, fruit quality, and soil
chemical properties were analyzed. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA)
using the F-test, and when significant, means were compared using Tukey's test at 1% and 5%
significance levels, in addition to dendrogram analysisThe results confirmed the harmful effect
of irrigation water salinity (4.0 dS m™) on the Goldex F1 melon cultivar. Furthermore, the
synergistic effect between biochar and the biostimulant was limited, showing no significant
improvements in plant nutrition or fruit quality. Biochar from green coconut husk proved to be
a sustainable potassium (K*) source for planting fertilization. However, the biostimulant

showed no significant effects on melon plant physiology or performance.

Keywords: salinity; biochar; bioinput; Cucumis melo L.
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1 INTRODUCAO

O melao (Cucumis melo L.), pertencente a familia das cucurbitdceas, ¢ uma
horticola frutifera muito consumida e apreciada em todo o mundo, sendo uma cultura rentavel
e lucrativa, cultivada geralmente em condi¢des de campo (Lozano et al., 2018). No Brasil, o
Nordeste responde por 93,62% da producdo de meldo, que ¢ cultivado nos estados do Rio
Grande do Norte (63,22%), Ceara (12,43%), Bahia (12,06%) e Pernambuco (5,92%) (IBGE,
2022a). Isso ocorre, devido a hortalica apresentar boa adaptagdo as condi¢des climdticas da
regido semiarida (Meghwal et al., 2022).

Em regides aridas e semiaridas, caracterizadas por elevadas taxas de evaporacao e
baixa precipitagdo, tornado a irrigacdo essencial para a viabilidade da produgdo agricola.
Contudo, o uso recorrente de a4guas com elevada condutividade elétrica, associadas a auséncia
de sistemas de drenagem adequados, tem contribuido significativamente para o aumento da
salinidade dos solos agricolas (FIGUEIREDO et al., 2019). No entanto, o0 manejo inadequado
dessa pratica pode intensificar o estresse salino nas culturas, comprometendo seu
desenvolvimento e rendimento (Medeiros et al., 2017).

Estima-se que cerca de dezesseis milhdes de hectares de solos sdo afetados por sais no
Brasil, com aproximadamente 70% na regido Semiarida (Gheyi et al., 2022). Por consequéncia,
a producdo agricola ¢ severamente afetada devido a presenca de aguas de qualidade inferior
(salobras) utilizadas na irrigacao, que contém elevados teores de ions toxicos para as culturas,
como o sodio (Na*) e o cloro (CI") (Lessa et al., 2023). As plantas s3o afetadas de forma direta
nas raizes devido a redugdo do potencial osmético do solo, o que reduz a absor¢ao de ions,
provocando o desbalango nutricional nas plantas (Aratjo et al., 2016). No entanto, a adogdo de
praticas conservacionistas de solo, tais como a aplicagdo de biochar em solos agriculturaveis,
tém atraido aten¢do nos ultimos anos, devido ao seu potencial como condicionador de solo.

O biochar, um material rico em carbono, ¢ obtido pela pirdlise de biomassa sob
condi¢des de oxigénio limitado. Pode ser produzido a partir de diferentes materiais, como
residuos vegetais, industriais e animais (Baninajarian & Shirvani, 2020). De acordo com Akhtar
et al. (2015), a aplicagdo do biochar no solo reduz a absor¢do Na® nas plantas, causando
diminui¢do no estresse osmotico pelo aumento no teor de agua do solo e pela liberagao de
nutrientes minerais como K*, Ca?" ¢ Mg?" para a solugdo do solo. Além disso, 0 meldo ¢ uma
cultura bastante exigentes em nutrientes, especialmente o potassio (K*) (Aguiar Neto et al.,

2014).
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A aplica¢ao do biochar como condicionador de solo tem proporcionado aumento na
produtividade das culturas em solos degradados, nos quais elas enfrentam varios tipos de
estresse (Thomas et al., 2013). Diversos estudos t€m comprovado a eficiéncia do uso do biochar
como fonte de carbono organico recalcitrante, contribuindo para a recuperagdo da fertilidade
do solo e reducdo da acidez em regides tropicais (Lima et al., 2018; Lima et al., 2019; Medeiros
et al., 2020). A casca de coco, conforme Carrijo et al. (2002), apresenta niveis significativos de
cloreto de potassio, sendo uma fonte promissora de adicdo de potassio ao solo. No entanto, o
biochar quando aplicado sozinho nao enriquece diretamente o solo com nutrientes € pode causar
imobilizacdo de N ao elevar a relagcdo C/N. Portanto, o biochar deve ser usado em combinagao
com outras fontes de nutrientes, como fertilizantes (Schulz et al., 2013).

O uso de fertilizantes organicos ¢ uma alternativa para o aumento da produtividade das
culturas, assim, reduz a pressdo agricola sobre o meio ambiente. Os bioestimulantes vegetais
podem ser definidos como substincias que promovem efeitos benéficos as culturas,
estimulando processos fisiologicos, morfoldgicos e bioquimicos, principalmente relacionados
a assimilagdo de nutrientes, ao crescimento aprimorado das plantas e a producdo de biomassa
(Rouphael, 2020). Além disso, os efeitos benéficos dos bioestimulantes podem frequentemente
estar relacionados a melhoria da qualidade dos produtos finais e ao aumento da capacidade da
planta de lidar com estresses bidticos e abioticos (Rouphael, 2020).

De acordo com a atual regulamentacao de fertilizantes da Unido Europeia (2019), os
bioestimulantes sdo substincias que estimulam os processos de nutri¢ao das plantas, aumentam
a disponibilidade de nutrientes nos solos, melhoram a tolerancia aos estresses abioticos e as
caracteristicas de qualidade das plantas (Rosa et al., 2021). Além disso, sdo produtos cujas
propriedades melhoram os processos fisiologicos € metabolicos das plantas, estimulando o
crescimento das raizes e aumentando a absor¢ao de agua e nutrientes do solo (Bulgari et al.,
2015; Mariani & Errante, 2017; Yakhin et al., 2017).

Segundo Anton-herrero et al., 2022, o uso do biochar e bioestimulante de forma
combinada, protegem as plantas contra o acumulo de elementos toxicos. No entanto, sdao
escassas as informagdes sobre o uso combinado desses produtos como uma alternativa
mitigadora os danos causados pelos estresses nas plantas. Portanto, diante do exposto, objetiva-
se avaliar o potencial sinérgico entre biochar derivado da casca de coco verde e o bioestimulante
produzido a partir do extrato de algas marinhas e acidos fulvicos na mitigacao do estresse salino

na cultura do meloeiro.
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2 HIPOTESE

A aplicagdo conjunta de biochar derivado da casca de coco verde e bioestimulante
a base de Ascophyllum nodosum e acidos fulvicos reduzird os efeitos negativos da salinidade

no crescimento, fisiologia e qualidade dos frutos do meldo amarelo.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar o potencial sinérgico entre o biochar obtido da casca de coco verde e o
bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum e acidos filvicos na mitigagdo do estresse

salino na cultura do meloeiro.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar a interacao entre o biochar e o bioestimulante na reducao dos efeitos deletérios
da salinidade no crescimento, na fisiologia, no estado nutricional e na qualidade dos frutos do
meloeiro.

Avaliar o efeito isolado da aplicagdo do bioestimulante no crescimento e nos
parametros fisiologicos das plantas de meloeiro.

Investigar a influéncia da aplicac@o isolada do biochar nos atributos quimicos do solo

e nas plantas de melao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Aspectos gerais da cultura do melao

Originario da Africa, o meldo se popularizou em regides tropicais como a India,
onde encontrou condigdes ideais para seu cultivo. Devido as condigdes climaticas semelhantes
as das regides semiaridas. O meldo ¢ uma dicotiledonea, que pertence a familia das
Cucurbitaceas. Esta espécie apresenta sistema radicular do tipo ramificado e vigoroso, sendo
constituido por uma raiz central, pequena e densa, da qual partem as raizes secundarias,
concentrando-se na profundidade que varia de 25 a 40 cm abaixo da superficie do solo (Maroto,
1995; Gomes, 2007).

O meloeiro ¢ considerado uma hortali¢a do tipo fruto por apresentar caracteristica
herbacea do tipo rasteiro, de ciclo curto e com que exige tratos culturais intensivos (Barreto,
2018). Os frutos do meloeiro sdo bagas carnudas que apresentam tamanhos, formatos e
coloracdes variadas. O inicio da colheita dos frutos pode variar entre 64 ¢ 70 dias apos a
semeadura, correspondendo ao inicio do ciclo de colheita da cultura (Salviano et al., 2017).

A cultura do melao apresenta maiores exigéncias em temperaturas, variando entre
25 °C e 35 °C, umidade do ar compreendida entre 65% e 75%, solos de textura média ou
arenosa, profundos, de boa porosidade, boa drenagem, pH em torno de 6,0 a 6,5, boa fertilidade
e baixos niveis de salinidade, tanto no solo quanto na agua utilizada para a irrigagdo, quando
comparada com outras cucurbitaceas (Salviano et al., 2017).

O sistema radicular do meldo desempenha um papel fundamental na sua tolerancia
ao estresse salino. Como a planta possui um sistema radicular superficial e altamente
ramificado, a absor¢do de agua e nutrientes pode ser afetada pela alta concentragcdo de sais no
solo. O estresse salino reduz o potencial osmotico do solo, dificultando a captacao de agua pelas
raizes, o que pode levar a um desbalango nutricional e impactos negativos no crescimento da
planta. Além disso, a presenga excessiva de ions como sodio (Na") pode competir com
nutrientes essenciais como potassio (K*) e calcio (Ca*"), prejudicando o metabolismo da planta.
Algumas estratégias de mitigagdo incluem o uso de biochar e bioestimulantes, que podem
melhorar a retengdo de 4gua no solo e reduzir os efeitos toxicos do sodio nas raizes.

No Brasil, a regido Nordeste tem uma produg@o continua e em larga escala, sendo
a maior regido produtora de meldo do pais para exportacao (Araajo, 2016). O melao amarelo
tem a produtividade média 28, 2 t/ha (IBGE, 2023). De acordo Landau et al. (2020), o melao
produzido na Regido Nordeste ¢ internacionalmente competitivo, pela boa qualidade dos frutos

e em fun¢do da duracdo reduzida do ciclo (~60 dias'), permitindo até trés safras anuais.
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Apesar do meloeiro ser naturalmente adaptado as condigdes climaticas da regido
Nordeste, o cultivo requer o uso de irrigagdo suplementar, por ser uma cultura de ciclo curto.
Com isso, a producdo so6 € possivel com a pratica da irrigacdo, que muitas vezes ¢ feita
utilizando 4guas de qualidade inferior (maior teor de sais dissolvidos, principalmente s6dio),
uma vez que a disponibilidade de 4gua com qualidade para fins de irrigagdo ¢ pouca e ainda
possui custo elevado (Queiroga et al., 2006; Medeiros et al., 2010; Dantas et al., 2018).

O melao ¢ classificado como moderadamente sensivel a salinidade da agua (2,2 dS
m!), e redugdes na produtividade ja foram observadas com o aumento da salinidade na dgua de
irrigacdo (Akrami & Arzani, 2019). Segundo dados (FAO, 2015), as perdas de produgdo para
cultura do meldo com a salinidade da dgua s3o as seguintes: a) queda na producao de 10 %
quando irrigado com 4gua de 2,4 dS m!; b) queda de 25 % quando irrigado com 4gua de 3,8
dS m'!; ¢) queda de 50 % quando irrigado com agua de 6,1 dS m™!; e d) perda total quando

irrigada com agua com teores de sais maiores que 16 dS m.

4.2 Efeito da salinidade na fisiologia e na nutricao do meloeiro.
Devido a escassez hidrica que ocorre na regido Semidarida, tanto quantitativa como

qualitativamente, o uso da irrigagdo torna-se o Unico meio de garantir a seguranca da producao
agricola (Dalchiavon et al., 2016). A exploracdo da irrigagdo com agua subterranea pode aliviar
em grande parte a escassez hidrica nos sistemas agricolas. Porém, o uso da irrigacdo com agua
salina, causa acimulo de sais no solo (Baath et al., 2020). A utilizacao de aguas de qualidade
inadequada, falta de sistema de drenagem e o manejo incorreto do sistema solo-planta-dgua,
ocasiona severos danos a produtividade das culturas (Oliveira et al, 2012).

A salinidade pode ocasionar nas plantas estresse osmotico, interferindo na absorgao
de agua e nutrientes, sendo esse estresse 10nico provocado pelo acimulo excessivo de ions
toxicos, o que causa citotoxicidade, e, consequentemente, dificultando que as plantas consigam
expressar todo o potencial produtivo (Taiz et al., 2017). O estresse salino também prejudica as
funcdes fisioldgicas, provocando o fechamento estomdtico, uma das primeiras respostas ao
estresse para evitar a perda excessiva de dgua pela planta em condi¢des de restri¢do hidrica
(Taiz et al., 2017).

A salinidade afeta a nutrigdo das culturas por alterar os processos de absor¢ao,
transporte, assimilacao e distribuicdo de nutrientes (Sousa et al., 2020). Entre os principais
efeitos estd a toxicidade do ion Na*, que compete com a absor¢do de nutrientes essenciais como
K* e Ca?', resultando em desequilibrios nutricionais, frequentemente expressos por um aumento

nas razoes Na*/K* e Na*/Ca*" no tecido vegetal (Ran et al., 2022).
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O crescimento inicial e a floracao sao as fases de desenvolvimento do melao mais
sensiveis a salinidade; nessas fases, o estresse salino limita as trocas gasosas e a producao de
fotoassimilados, devido, principalmente, a dificuldade de absor¢ao de nutrientes do solo e seu
transporte na planta, reduzindo o crescimento e a produtividade da cultura (SOUSA ef al.,
2021). A salinidade ¢ considerada um dos estresses abidticos que t€ém os maiores efeitos
prejudiciais no crescimento e desenvolvimento das plantas (Khan et al., 2017).

A nutri¢do mineral ¢ um dos principais fatores que influenciam a produtividade dos
frutos de meloeiro, sendo necessario, um manejo nutricional eficiente da cultura (Faria et al.,
1994; Silva et al., 2003). Desta forma, a cultura do meloeiro ¢ bastante exigente em potassio
(K*), sendo o nutriente extraido em maior quantidade pelas plantas (Medeiros et al., 2008;
Aguiar Neto et al., 2014; Oliveira et al., 2021).

A utilizacdo de dguas salinas na irrigacdo causa graves restrigdes no equilibrio
nutricional, no crescimento e na produtividade do meloeiro (Pereira et al., 2017). Ela causa
reducdo da absor¢do de elementos essenciais a planta, como calcio (Ca®"), magnésio (Mg?*) e
potassio (K¥), devido a competi¢do por sitios de absor¢do com ions de sddio (Na®) que se
encontram em excesso no ambiente radicular (Acosta et al., 2017). O K* é o nutriente mais
prejudicado nessa relagdo, por ter valéncia e raio idnico semelhantes ao do Na*, isso faz com
que eles compitam pelo mesmo sitio de absorcao (Silva & Trevizam, 2015).

As plantas de meldo desviam energia do crescimento para excluir Na* ¢ Cl- e para
a sintese de solutos compativeis, como prolina e citrulina, para ajustar o potencial osmoético no
interior da célula (Sarabi et al., 2017). Desta forma, o desequilibrio nutricional provocado pela
salinidade ¢ decorrente principalmente da absor¢do excessiva de Na* e Cl, como também dos
disturbios na absor¢ao ou distribui¢ao de varios outros elementos essenciais, contribuindo para
o ajuste osmotico (Flowers et al., 2015).

O estresse salino afeta as plantas restringindo a absor¢ao de agua, rompendo
membranas, desequilibrio i6nico, dano oxidativo e desequilibrio nutricional, reduzindo a
divisdo e expansao celular, taxa de fotossintese, metabolismo lipidico e causando redugdes de
rendimento. Como resultado, a salinidade reduz a condutincia estomdtica e perturba os
fotossistemas e as enzimas fotossintéticas nas plantas, resultando na geragcdo de espécies
reativas de oxigénio (ROS) (Hasanuzzaman et al., 2018).

Em um estudo conduzido por Morais et al. (2018), foram observadas mudangas
fisiologicas no cultivo de meldo quando exposto a dgua salina, tendo variagdes na concentragao
interna de CO., condutancia estomatica, transpiracao e taxa de assimilacdo de CO,. Além das

alteragoes fisioldgicas, ha possibilidade de danos fotoquimicos na planta de meldo, sugerindo
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que a clorofila, o pigmento essencial para a fotossintese, ¢ particularmente suscetivel ao estresse
salino na produgdo da cultura (Melo et al., 2017).

A reducdo do crescimento e rendimento das plantas cultivadas sob estresse salino
ocorre devido as alteracdes fisioldgicas, entre elas, alteracdes no processo de fotossintese.
Muitos estudos relatam alteragdes nos parametros fisioldgicos de meloeiro cultivado em niveis

mais elevados de salinidade (Sousa et al., 2018; Morais et al., 2018).

4.3 O biochar produzido da casca de coco verde
O coco (Cocos nucifera. L) foi introduzida no Brasil em 1553, no estado da Bahia

adaptando-se as condig¢des geograficas de algumas regides brasileiras, permitindo uma intensa
utilizagdo comercial dos produtos derivados, além da utilizagao industrial, artesanal e medicinal
(Silva et al., 2016). O Brasil ¢ o quinto maior produtor, com a participacao de 4,5% do total
mundial (Brainer & Ximenes, 2020).

A producdo de coco no Brasil em 2022, alcangou 1.829.612 mil frutos, com a
contribuicao dos estados do Nordeste com cerca de 78,81% e do Norte com 10,14% da produgao
nacional (IBGE, 2022b). O aumento do consumo de agua de coco e polpa do coco verde
aumentou a geragao de cascas de coco (Ayrilmis et al., 2011), que em algumas regides causam
impactos ambientais (Biggs et al., 2015), por necessitar de maior espago de armazenamento,
em fun¢ao da sua forma e dificil decomposi¢do (Dias et al., 2019).

A casca do coco representa cerca de 85% do peso do fruto (Ayrilmis et al., 2011).
Devido ao grande consumo, o aumento da produgdo e descarte dos residuos do coco verde
passou a ser uma tendéncia natural, trazendo problemas para as areas urbanas e causando uma
consequente elevagdo na geracao de residuos solidos (cascas). O acimulo das cascas de coco
verde causa transtornos, principalmente nas cidades litordneas (Lacerda & Leitdo, 2021).
Devido ao seu longo tempo de decomposi¢do, levando mais de oito anos para se decompor na
natureza (Albuquerque et al., 2021).

A biomassa da casca de coco ¢ composta principalmente de lignina, celulose e
hemiceluloses (Borel et al., 2021). Os residuos das cascas de coco verde t€ém o potencial da
reutilizagdo, assim, proporcionando uma redugdo dos impactos ao meio ambiente (Lacerda &
Leitdo, 2021). Portanto, os residuos de coco sdo um excelente material para a producdo de
biochar (Lita et al., 2022, Zaitun et al., 2022).

O biochar, por exemplo, funciona como uma tecnologia viavel, ja sendo
comprovado a sua eficiéncia como condicionador de solo, podendo aumentar a reten¢ao de dgua

no solo (Srinivasan et al., 2015; Garg et al., 2022), a disponibilidade de nutrientes (Liu et al.,
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2022), e a capacidade de troca catidnica (Srinivasan et al., 2015), diminuem a acidez do solo
(Shetty et al., 2021), aumenta o rendimento das culturas (Herviyanti et al., 2020), reduz a erosao
do solo, previne a lixiviagao de nutrientes e promove a atividade microbiana (Jahan et al., 2023;
Siedt et al., 2021).

O biochar ¢ um material semelhante ao carvao, rico em carbono organico,
produzido a partir de biomassa como madeira, folhas, sementes/frutas, grama ou residuos
agricolas, por meio do processo de pirolise (lenta, intermedidria, rapida e gaseificacdo) em altas
temperaturas em um ambiente com baixo teor de oxigénio ou sem oxigénio (Nguyen et al.,
2022). Esse material ¢ altamente poroso e possui elementos orgéanicos e inorginicos em sua
composicao a depender do material de origem (Novak et al., 2016).

O biochar ¢ bem conhecido por suas propriedades tnicas, como ter uma alta area
de superficie e porosidade, baixa densidade aparente, alta capacidade de troca cationica (CTC),
pH neutro a alcalino e alto teor de carbono, e também contém alguns nutrientes de plantas,
como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K¥), calcio (Ca?") e magnésio (Mg?"), que sao
necessarios para o crescimento € desenvolvimento das culturas (Nepal et al., 2023).

A adicdo de biochar ao solo pode melhorar o contetido de carbono orgénico do solo,
a CTC e a porosidade do solo; estabilizar o pH do solo; aumentar a atividade microbiana do
solo; aumentar a retengdo e disponibilidade de umidade; imobilizar elementos toxicos como
metais pesados; e aumentar a biodisponibilidade de minerais, resultando em melhor
desenvolvimento das raizes e absorc¢ao de nutrientes (Kabir et al., 2023; Sifton et al., 2023).

O aumento da fertilidade do solo com o uso do biochar esta diretamente ligado aos
varios nutrientes desse material que estdo presentes na forma labil, o que mantém grandes
quantidades de elementos essenciais em formas disponiveis no solo, contribuindo para a
melhoria da fertilidade (Silva et al., 2019). Desta forma, visando mitigar os impactos negativos
causados pelo estresse salino as plantas, o uso de condicionadores de solo, como os biochar que
sao produtos com o poder de mitigar a agdo salina, além de apresentar um baixo custo e de uma

alta eficiéncia (Lefebvre et al., 2019; Neogi et al., 2022).

4.4 Bioestimulantes a base de algas marinha e acidos fulvicos

Os bioestimulantes sdo substancias ou microrganismos que sao aplicados a plantas,
solo ou sementes, para melhorar o crescimento, desenvolvimento, desempenho e qualidade das
colheitas (Moura, 2023a). Conforme regulamentagdo da Unido Europeia (EBIC), o
bioestimulante vegetal ¢ um produto que estimula os processos de nutricio vegetal

independentemente do contetdo de nutrientes do produto com o tnico objetivo de melhorar
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uma ou mais das seguintes caracteristicas da planta ou da rizosfera vegetal: (a) eficiéncia no
uso de nutrientes; (b) tolerancia ao estresse abiodtico; (c) caracteristicas de qualidade; (d)
disponibilidade de nutrientes confinados no solo ou na rizosfera (Rouphael & Colla, 2020).

As formulagdes de bioestimulantes podem ser classificadas em quatro grupos a
partir de sua composicdo: 1) extratos de algas; 2) carboidratos, proteinas, aminoacidos e
lipidios; 3) acidos humicos e fulvicos; e 4) microrganismos que afetam a tolerancia ao estresse.
Estas substancias estdo sendo cada vez mais utilizadas na produgdo agricola por trazer
beneficios como: aumentar a absor¢ao de nutrientes e a tolerancia das plantas aos estresses
abidticos, melhorar o tamanho e a qualidade dos frutos (Tarantino et al., 2018).

Os bioestimulantes compostos por extrato de alga Ascophyllum nodosum
promovem o crescimento vegetativo, melhoram a eficiéncia na absor¢do de nutrientes,
estimulam as respostas antioxidantes e o acuimulo de metabolitos de defesa celular, conferindo
as plantas maior protecdo contra estresses ambientais e contra perdas de rendimento nessas
condig¢des (Di Stasio et al., 2018; Goni et al., 2018; Jithesh et al., 2019). Além, de retardarem a
senescéncia foliar, melhoram a condutancia estomatica das folhas, regulam a temperatura foliar,
aumentam os mecanismos de defesa a espécies reativas de oxigénio (ROS), a fototolerancia,
atividade fotossintética, o teor de clorofilas, absor¢ao de nutrientes, reduzem fotoinibi¢ao do
fotossistema II (PSII), a peroxidacao lipidica e danos oxidativos aos tecidos (Martynenko et al.,
2016; Shukla et al., 2017).

Esses efeitos promovidos pelas algas podem ser explicados pela riqueza destes
organismos em reguladores de crescimento (citocininas, auxinas, giberelinas, betainas),
macronutrientes (P, K e Ca) e micronutrientes (Fe, Cu, Zn B, Mn, Co ¢ Mo) (Dapper et al.,
2014).0s acidos humicos e fulvicos sao produzidos pela biodegradacdo da matéria organica
resultando em uma mistura de acidos contendo grupos fenolato e carboxila (Sousa et al., 2021).
Porém, possui baixo peso molecular, alta quantidade de compostos fendlicos e grupos
carboxilicos e baixa quantidade de estruturas aromaticas, o que lhe confere melhor solubilidade
em agua ¢ maior CTC (Canellas et al., 2014). Os acidos fulvicos possuem maior teor de
oxigénio e menor peso molecular (Bulgari et al., 2015). Além disso, promove o crescimento
das raizes e da parte aérea, atua no aumento da absorcao de ions, respiragdo, fotossintese, teor
de clorofila e na producao de ATP (Calvo et al., 2014).

O bioestimulantes & base de extratos de algas marinhas, como Ascophyllum
nodosum (L.) e acido fulvico tém sido amplamente utilizados para aumentar a produgdo
agricola, e seus efeitos isolados na melhoria da tolerancia a seca em culturas ja sdo conhecidos

(Canellas et al., 2014; Di Stasio et al., 2018; Goiii et al., 2018)
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacao da area de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (Figura 1) pertencente ao
Departamento de Fitotecnia, localizada na Universidade Federal do Ceara (UFC), no Campus
do Pici, Fortaleza-CE. O local possui as coordenadas geograficas (latitude de 3°44'26.0"S,
longitude de 38°34'29.2"W), com uma altitude de 16 m acima do nivel do mar. Conforme
classificacdo de ALVARES et al., (2013), o clima local ¢ do tipo “Aw”, tropical chuvoso e

muito quente.

Figura 1. Casa de vegetacao utilizada no experimento.

Fonte: Autora, 2024.

O experimento foi realizado entre os meses de janeiro a marco de 2024. Durante
esse periodo, a temperatura e a umidade relativa do ar (maxima e minima) da casa de vegetacdo
foi monitorada através do equipamento “Higrometro digital”., cujos resultados sdo observados
na Figura 2.

Figura 2. Temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo (mm)

registrados ao longo do experimento.
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5.2 Caracterizacao do solo

O solo utilizado no experimento foi coletado no Campo Experimental Pacajus,
pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, no municipio de Pacajus, Estado de Ceara. O
solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico (Embrapa, 2018). Apds coletado, o solo foi
seco ao ar livre, destorroado, peneirado e armazenado em uma caixa plastica. Sendo assim, foi
retirada uma amostra representativa e enviada para o laboratorio de solos da Embrapa para

caracteriza¢do quimica e fisica (Tabela 1), seguido a metodologia TEIXEIRA et al., (2017).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica apos aplicacdo da calagem.

pH K* Ca* Mg Nat* H'+Al AP SB CTC P \%
H:0 mmol/dm? mg/dm* (%)
6,1 2,8 19,0 5,1 4,5 7,0 0,0 34,0 41,0 82,0 83,0
MO Dp Zn** Cu?* Fe*t Mn?>"  Argila Areia Silte
g/kg g/dm? mg/dm? g/kg
3,6 1,45 2,3 0,3 15,0 11,1 30,0 818,0 151,0

Fonte: Laboratdrio de solos e d4gua (Embrapa Agroindustria Tropical).

pH (Potencial Hidrogenionico): medido na relagdo solo:adgua de 1:2,5 pelo método de Walkley-Black; P, K*, Na*,
Zn*, Cu?*, Fe** ¢ Min?": obtidos pela extragdo com Mehlich 1; Ca?, Mg?*" e AI*": extraidos com KCI 1 mol/L; H+
Al (Acidez Potencial): determinada com (CHsCOOQ).Ca.H20 0,5 mol/L a pH 7; CTC (Capacidade de Troca de
Cations): calculada pela soma de (Ca?" + Mg?* + K* + H" + AI*"); SB (Soma de Bases): calculada pela soma de
(Ca** + Mg?* + K* + Na*); V (indice de Saturagio por Bases): calculado como (SB/CTC) x 100; argila, areia e
silte: determinados pelo método da pipeta.

5.3 Caracterizacao quimica do biochar da casca de coco verde
O biochar foi produzido a partir da casca de coco verde corresponde a todo o fruto,
tendo apenas a sua agua retirada. A producao do biochar passou pelo processo de pirolise entre

as temperaturas de 400 a 500 °C na auséncia de oxigénio, durante 6:00 h, até atingirem a
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carbonizacdo completa. Em seguida, o biochar foi resfriado, moido, peneirado em malha de 0,2
mm (milimetro) e armazenado em recipientes fechados. Antes da utilizagdo no presente estudo,

o biochar foi caracterizado os seus atributos quimicos (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do biochar de casca de coco verde.

PH ¢ N P K Ca* Mg® SO& Na* Zn* Cuw* Fet* Mn** CE

H20 g/kg mg/kg dS m-!
9,2 661 16 34 42,7 89 5,7 1,0 6,3 470 22,0 2,59 57 8,65
Fonte: Moura (2023b).

5.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 2 x 4, correspondendo a dois niveis de salinidade da dgua de irrigagao (0,3 dS m™ e 4,0
dS m™) e quatro manejos de insumo: (1) Controle (adubacdo convencional no plantio); (2)
Biochar (aplicagcao como fonte de K na adubag¢ao de plantio, sem aplicagdo de Bioestimulante);
(3) Bioestimulante (Aplicacao foliar de Bioestimulante e adubagao potdssica convencional, sem
aplicagdo de Biochar); (4) Biochar + Bioestimulante (biochar como fonte de K no plantio e
aplicacdo foliar de Bioestimulante). Cada tratamento teve cinco repetigdes, totalizando 40

unidades experimentais.

5.5 Preparo do solo e condugdo do experimento.
Os vasos utilizados no experimento tinham capacidade de 8 dm?. Porém, somente

7 dm? foram preenchidos com solo, para evitar perdas de solo ou 4gua no momento da irrigagao.
Cada vaso exigiu 10,15 kg de solo para preencher os 7 dm?, levando em consideracdo a
densidade. Os solos foram pesados em sacos plasticos para realizar o processo de calagem.

A partir dos resultados da andlise quimica do solo, concluiu-se que era necessario a
correcao do solo. Para avaliar a necessidade de calagem do solo, foi adotada a recomendagao
de saturacdo por bases estabelecida para a cultura do meloeiro, que ¢ de 80%, conforme
indicado por Crisostomo et al. (2003). A partir dos célculos, foram misturados e
homogeneizados 3,43 g de calcério por saco de solo, e a umidade foi mantida para permitir que
ocorresse a reagdo quimica necessaria. Dessa forma, foi aplicado o calcério calcitico com o
Poder Residual de Neutralizagdo Total (PRNT) de 98%, ficando 30 dias em processo de

incubacao.
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Apos o processo de calagem no solo, foi iniciado a incorporada a dose de biochar
nos respectivos tratamentos para homogeneizacdo. A dose usada foi seguindo as
recomendacdes de Moura (2023b). Este estudo demonstrou que a dose de 100% (11,2 g) de
biochar supre a necessidade nutricional de potassio na adubagao de plantio da cultura do melao.

Os sacos contendo os solos foram transferidos para os vasos identificados e, em
seguida, foram feitas a saturagdo desses solos. No dia seguinte, foi efetuado o transplantio das
mudas, seguido da adubacdo de plantio com as respectivas doses de ureia (0,311 g/vaso),
superfosfato simples (11,2 g/vaso de P20s), cloreto de potéssio (0,482 g/vaso de K20) e biochar
(11,28 g/vaso). O experimento foi conduzido com espagamento de 70 cm entre fileiras e 20 cm
entre vasos.

5.6. CaracterizagOes dos matérias
5.6.1 Matéria vegetal

Foram utilizadas sementes de meldo hibrido tipo amarelo ‘Goldex F1° da
TOPSEED Premium (Lote: 088220, Germinagao: 90% e Pureza: 99%). A escolha ocorreu por
ser o hibrido mais usado na regido (Landau et al., 2020). As sementes foram adquiridas no

comeércio local especializado em insumos agricolas.

5.4.2 Bioestimulante

O bioestimulante utilizado foi o FH Attivus® da empresa HERINGER. As doses
aplicadas do bioestimulante foram 0,25 kg/ha, e dissolvidas em dgua destilada e aplicadas com
auxilio de um pulverizador de compressao, via foliar, num total de duas aplicagdes. As épocas
de aplicagdo seguiram a recomendacao do fabricante para outras culturas. A primeira aplicagao
foi realizada durante a fase vegetativa e a segunda durante a fase inicial da frutificagdo. As
aplicacdes foram realizadas no periodo da tarde, entre 16:00 h e 17:00 h, em temperaturas mais
amenas.

Durante as aplicagdes, foi usada uma capa protetora para evitar a contaminagao dos
demais tratamentos. Os tratamentos que nao receberam o bioestimulante foram pulverizados
com agua.

5.6.3 Produgdes das mudas e transplantio
A semeadura foi realizada em bandejas de polipropileno com 162 células,

preenchidas com substrato comercial Carolina Soil® e terra vegetal na propor¢ao 1:1, e
adicionada uma unica semente em cada célula. As mudas foram aclimatadas em ambiente

protegido, recebendo irrigacdo duas vezes ao dia.



28

Apos o crescimento das plantulas até o aparecimento de duas folhas definitivas
totalmente expandidas, o que ocorreu em aproximadamente 10 dias, foi realizado o transplantio

para vasos.

5.6.4 Manejo da irrigacao
A irrigagdo com agua salina foi realizada de forma manual, tendo inicio aos 21 dias

apos a semeadura (DAS), sendo a lamina de irrigacdo determinada pela necessidade da cultura
através do monitoramento de tensidmetros. O preparo da solugdo salina, seguiu a recomendagao
proposta por Medeiros (1992), utilizando os seguintes sais: cloreto de sodio (NaCl), cloreto de
calcio (CaCl».2H»0) e cloreto de magnésio (MgCl,.6H>0), na propor¢ao de 7:2:1. Foi utilizada
a agua do sistema local de abastecimento para a irrigacao dos tratamentos que receberam baixa
salinidade (0,3 dS m") e também para o preparo da solucdo salina até atingir as condutividades
elétricas (CE) de 4,0 dS m’!, respectivamente, utilizando um condutivimetro portatil para
afericdo das CEs. A solugdo foi preparada em um recipiente com capacidade para 60 L, sendo
preparado a cada trés dias para evitar o aumento da concentracao dos sais.

A solugdo salina iniciou 21 dias apds a semeadura, com a condutividade elétrica
(CE) de 2,25 dS m’!. Para preparar as plantas para o processo de aclimatagdo, a irrigagdo foi
aplicada por dois dias consecutivos. Em seguida, iniciou-se a irrigagdo com uma condutividade
elétrica (CE) de 4,0 dS m!. Foi aplicada, a cada sete dias de irrigagdo, uma lamina de dgua 15%
superior a necessidade da cultura, com o objetivo de lixiviar o excesso de sais do solo (Medeiros
& Damasceno.,1999). A lamina de irrigagdo foi feita diariamente monitorada nas parcelas
experimentais através de tensidmetro, sendo mantida a umidade na capacidade de campo (FC)

em 70% em todos os tratamentos.

5.6.5 Adubagdo
A adubacio foi realizada com base nos resultados da analise quimica do solo e na

exigeéncia da cultura, seguindo as recomendacdes de Criséstomo et al. (2002). As fontes de
adubo foram ureia (N), superfosfato simples (P20s), fosfato monoamoénico - MAP (P20s e N),
cloreto de potassio (K20) e biochar da casca do coco verde (K»0). A adubacdo de plantio
consistiu em N (0,311 g/vaso), P20s (11,2 g/vaso), K20 (0,482 g/vaso) e biochar (11,28 g/vaso),
sendo incorporados ao solo.

A adubagdo de cobertura foi realizada por meio da fertirrigacdo e dividida em

quatro épocas diferentes. As aplicagdes comecaram 20 DAS e se estenderam até o estadio final
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do enchimento dos frutos. O preparo da solugdo utilizada na fertirrigagao foi feita em baldes
plasticos, nos quais eram adicionadas as quantidades de nutrientes determinadas para cada

tratamento, adicionado agua e misturado de forma homogénea.

5.6.6 Tratos culturais
O sistema no qual as plantas foram conduzidas, foi o tutorado verticalmente com o

auxilio de varas de bambu e duas fileiras de arames lisos (Figura 3). Para a sustentacdo das
plantas ao arame, foram utilizados barbantes de polietileno. Esse método permite sustentacao
adequada para o crescimento vertical das plantas de meloeiro.

Figura 3. Sistema tutorado vertical para condugdo do experimento.

O processo de polinizacdo foi realizado aproximadamente 15 dias apds o
transplantio (DAT), devido a abertura das flores femininas. Esse processo foi realizado de forma
manual por cruzamento, sendo pela retirada da flor masculina (estames com podlen) e na
realizacdo de atrito no ovario da flor feminina. A polinizagdo foi conduzida nas primeiras horas
da manha, durante todo o periodo de floragdao. Segundo Siqueira et al. (2018), o horario de
abertura das flores masculinas e hermafroditas no meloeiro ¢ por volta das 05:00 h, podendo
estender-se até¢ 05:30 h.

A poda foi realizada aos 25 e 45 DAT, eliminado os ramos laterais e a poda da haste
principal foi realizada quando a planta atingiu 2 m de altura, segundo a recomendagdo para
cucurbiticeas (Sediyama et al., 2014). Essa pratica tem o intuito de interromper o crescimento

vegetativo e estimular o desenvolvimento dos frutos.
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O processo de raleio dos frutos foi realizado quando eles ainda estavam no estadio
imaturo, com aproximadamente 5 a 6 cm de didmetro, deixando apenas um fruto por planta.
Além disso, foram utilizadas redes para garantir a sustentagao do fruto na planta (Figura 4).

O controle fitossanitario foi realizado utilizando produtos registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para cultura do meldo, conforme
os ataques de pragas durante conducdo do experimento. Realizou-se a aplicagdo de inseticidas
registrados para a cultura como o actara®, para controle pulgdo (4Aphis gossypii), mosca-branca
(Bemisia tabaci), por meio de pulverizador costal, no final da tarde. Além disso, foram usadas
armadilhas adesivas para monitoramento de pragas.

Figura 4. Melao nas diferentes fases de desenvolvimento: fase vegetativa (A), fase da floracao

(B), fase inicial da frutificagdo (C), fase de maturacao (D), fruto maduro (E) e frutos colhidos
(F).

5.7 Variaveis biométricas

Foram avaliados aos 25, 40 e 55 dias ap6s a semeadura (DAS), durante todo o ciclo
da cultura: A altura das plantas foi medida com o auxilio de fita métrica, sendo expresso em
centimetros (cm). O niimero de folhas foi determinado por meio de contagem direta na planta,

sendo consideradas as folhas totalmente expandidas. As medigoes foram feitas abaixo das
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folhas cotiledonares com o auxilio de um paquimetro digital. As medigdes foram realizadas nas
folhas totalmente expandidas, através de uma régua, sendo medidos o comprimento e a largura.
Area foliar foi determinada pela equagdo 1, proposta por Nascimento et al. (2002).
AF =0,826 x L% Eq. (1)
Sendo:
AF: area foliar em cm?

L: largura de cada folha (cm).

5.8 Analises fisioldgicas

As leituras de trocas gasosas ocorram aos 25, 40 e 55 DAS, entre 08:00 h e 11:00
h. A leitura foi feita na terceira folha mais jovem da haste principal, estando completamente
expandida, por apresentar maxima producao de fotoassimilados. As leituras foram feitas com o
analisador portatil de gas por infravermelho (IRGA), modelo LI-6400XT da Li-Cor®. Foram
determinadas a taxa de fotossintese liquida (4), condutancia estomatica (gs), a concentragdo de
CO; interno (Ci/Ca), a taxa de transpiracdo (E). Além disso, foram mensuradas a taxa relativa
de transporte de elétrons (ETR), o rendimento quantico efetivo do fotossistema II (¢PSII),
quenching fotoquimico (gP) e quenching ndo fotoquimico (¢gN), eficiéncia do uso da agua

(EUA) e eficiéncia da carboxilagdo (EiC).

5.9 Analises do Solo
Amostras de solo foram coletadas no final do ciclo, secas ao ar livre, peneiradas em

malha de 2 mm e submetidas a andlises quimicas no laboratério de solos da Embrapa
Agroindustria Tropical. Foram determinadas a condutividade elétrica do extrato de saturagdo
(CEes), o potencial hidrogenionico (pH), as concentragdes de potassio (K*) sddio (Na*), calcio
(Ca?") e magnésio (Mg?"), fosforo (P) e a acidez potencial (H" + AI’"), seguindo o método
proposta por Teixeira et al. (2017).
5.10 Colheita dos frutos

A colheita manual ocorreu de acordo com a maturagdo dos frutos. O ponto de
colheita seguiu algumas caracteristicas, como a colora¢ao da casca no tom amarela intenso e o
pedunculo do fruto apresentando uma camada de abscisdo (seco), separando facilmente do
fruto. Em seguida foram identificados de acordo com cada tratamento, pesado e transportados

para o Laboratorio de Pos-colheita da Embrapa Agroindustria Tropical.
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5.10.1 Analises da qualidade dos frutos
5.10.2 Peso fresco do fruto
A determinagdo foi feita a partir do peso dos frutos apos a colheita, utilizando

balanga eletronica, expresso em kg.

5.10.3 pH do fruto
O pH do fruto foi determinado pelo equipamento pHmetro portatil, com ajuste

automatico de temperatura, devidamente padronizado com solugdes tampao pH 4,0 e pH 7,0.

5.10.4 Sdlidos soluveis totais (SST)
Foi retirada uma aliquota do suco proveniente da mistura da polpa homogeneizada em
processador, sendo os resultados expressos em °Brix, seguindo o método adotado pelo Instituto

Adolfo Lutz (Ial, 2008).

5.10.5 Acidez titulavel (AT)

Foi obtida por meio de preparo de solugdao contendo 1 mL do extrato do suco, 50 mL de
agua destilada e 3 gotas do indicador fenolftaleina e a titulacao feita com hidréxido de soédio
(NaOH) até o ponto de viragem. Os resultados foram expressos em porcentagem (%), usando

o método do Instituto Adolfo Lutz (Ial, 2008).

5.10.6 Relagdo solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT)

Este método baseia-se entre os valores de solidos soluveis ¢ acidez titulavel. Esta relagao

¢ utilizada como uma indica¢do do grau de maturacao da matéria prima (IAL, 2008).

5.11 Anélises quimicas de tecido foliar

Para realizacdo da diagnose foliar na cultura do meldo recomende-se amostrar a sexta
folha a partir do ramo principal no periodo de floracdo e ou inicio de frutificagcdo. Desta forma,
a coleta da folha diagnostica foi realizada no inicio da fase de frutificagdo (Malavolta et al.,
1989).

As amostras do material vegetal foram lavadas com dgua de torneira e solugdo de 4cido
cloridrico (HCl) na concentragao de 3%, em seguida, enxaguadas com agua destilada.

Posteriormente, foram armazenadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa a uma
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temperatura de 65 a 70° C até atingirem massa constante. ApoOs esse processo, as amostras foram
trituradas em moinho, para a determinacdo dos teores de cada elemento, tais como nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), sédio (Na), boro (B),
cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn).

Para a determinagdo dos teores dos macros e micronutrientes no tecido vegetal foi
decomposto por digestdo umida (sistema aberto). Para obter o extrato, adicionou-se 0,5 g da
amostra a um tubo de ensaio de 80 mL. Acrescentou 8 mL da mistura de acido nitrico (HNO3)
a 65% e acido perclorico (HC1O4) a 72% na proporcao de 3:1 e mantendo ao frio por 3 a 4 h.
Em seguida, foi colocado no bloco digestor e aquecido gradualmente até atingir 120 °C. Mantida
essa temperatura até cessar o desprendimento do vapor castanho de NO2. Posteriormente,
aumentou a temperatura para 200 °C e manter até cessar o desprendimento do vapor branco de
HClO4, o que ocorre em aproximadamente 3 a 4 h no bloco digestor. Apds o processo de
digestdo, as amostras foram esfriadas e completado o volume até 25 mL com H20 destilada
(Miyazawa et al., 2009).

A quantificagdo dos elementos K, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Cl, Mo, Fe, Zn, Mn e do Na,
contidos no extrato, foram realizadas através da leitura direta em espectrometro de plasma de
argonio.

A determinag¢do do Nitrogénio foi realizada pelo processo destilagdo (via imida) e
titulagdo (Kjeldahl). Para obter o extrato, foram adicionados 0,2 g da amostra a um tubo de
ensaio de 80 mL. Os reagentes envolvem uma solucio de hidréxido de sddio (NaOH) 40% e
acido borico (H3BO3) 2% com indicadores, uma solugdo de HCI 1 mol L™ e uma solugdo de
HCI 0,01 mol L-'. Durante o processo, o extrato foi digerido e transferido para o destilador,
onde ocorreu a destilagdo até alcangar 45 mL de solugdo. A coloracdo da solu¢ao de H3BO3
alterando da cor vinho para verde, ¢ a titulagdo com a solugdo de HC1 0,01 mol L, até atingir

a coloragdo inicial de vinho, marcando o ponto final da analise (Miyazawa et al., 2009).

NH4 g’lkg=(Vb-Va)x 14 Eq. (2)
Em que:
Va = volume de HCI gasto no branco, em mL.

Vb = volume de HCI gasto na amostra, em mL.
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5.12 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e, quando verificada
a distribui¢do normal dos residuos, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as
médias serdo comparadas pelo Teste de Tukey (p de 0,01 a 0,05). Além disso, foi feito um
dendrograma de agrupamento hierdrquico, tudo com o uso do software R Core Team 8.0 (R

CORE TEAM, 2024). Os graficos foram construidos no programa SigmaPlot (versdo 14.0).



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Atributos quimicos do solo

35

As variaveis quimicas do solo — pH, condutividade elétrica do extrato de saturacao

(CEes), e concentragdes de K*, Na*, Ca?", Mg?*, P e matéria organica (MO) — apresentaram

interagdo significativa ao nivel de p < 0,01 (Apéndice A). A interpretacio desses resultados foi

realizada com base nas recomendag¢des de adubagao e calagem para o Estado do Ceara (Aquino

et al., 1993).

Figura 5 - (A) - pHdo solo, (B) - Condutividade elétrica pelo estrato de saturagdo (CEes), (C)
- Concentragao de potassio (K*) e (D) - Concentragdo de sodio (Na*) no solo cultivado meloeiro
submetido a diferentes com condutividades elétricas da agua de irrigacao (0.3 € 4.0 dS m-') e
manejo com KCl, Biochar e Bioestimulante.
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O pH do solo variou significativamente entre os niveis de salinidade nos

tratamentos Controle (5,5 e 6,1) e Biochar + Bioest (6,1 e 5,5), conforme ilustrado na Figura
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S5A. A irrigacdo com dgua de menor salinidade contribuiu para pH levemente acido, devido a
menor concentragdo de sais dissolvidos. Ja o uso de dgua salina (4,0 dS m™') reduziu o efeito
acidificante, possivelmente devido a alcalinidade do biochar. Segundo Silva et al. (2017), o pH
ideal para solucdes de fertirrigagdo deve situar-se entre 5,5 e 7,0 para garantir adequada
disponibilidade de nutrientes as plantas.

Em tratamentos com aplicacdo isolada de Biochar e Bioestimulante, ndo foram
observadas diferencas significativas nos valores de pH entre os niveis de salinidade, sugerindo
que esses insumos contribuem para a atenuacao dos efeitos salinos sobre a acidez do solo. A
irrigacao com agua salina aumentou o contetido i6nico da solucao do solo, o que reduziu o pH.
Isso pode estar relacionado a substituicdo de anions como carbonatos e bicarbonatos por
cloretos, promovendo o aumento de H" na solu¢ao, como descrito por Dias et al. (2015).

A CEes do solo aumentou com o uso da agua salina (4,0 dS m™), o que era esperado
devido a maior concentracao de sais. Entre os tratamentos com agua ndo salina (0,3 dS m™), o
que recebeu biochar apresentou CE mais elevada (Figura 5B), evidenciando que o biochar pode
contribuir para a reten¢do ou liberagdo de sais no solo. A maior CE do solo com uso de dgua
salina estd associada ao acumulo de sais na solu¢do, o que pode induzir choque osmotico,
fechamento estomatico e desequilibrios nutricionais (Louati et al., 2018; Hameed et al., 2021;
Mendez et al., 2016).

O teor de potassio variou com os tratamentos e niveis de salinidade (Figura 5C).
Sob baixa salinidade, o KCl (controle) proporcionou maior disponibilidade de K, devido a alta
solubilidade do fertilizante. J4 sob alta salinidade, observou-se queda na concentracido de K*,
sobretudo no tratamento com Bioestimulante, indicando interferéncia da salinidade na
solubilidade e mobilidade desse nutriente no solo. O biochar, embora contenha K em sua
composi¢ao, o libera de forma mais lenta, o que pode ser benéfico a longo prazo, mas menos
eficiente sob estresse salino imediato. A competi¢do com ions Na* por sitios de adsor¢do
também pode reduzir a disponibilidade de K*.

O K* exerce fungdes essenciais no metabolismo vegetal, regulando a abertura
estomatica, a fotossintese, a sintese proteica e o transporte de carboidratos (Bose et al., 2021).
A concentragdo de sodio (Na*) no solo foi mais elevada nos tratamentos com irrigagao salina,
independentemente do manejo (Figura 5D). No entanto, o tratamento com Biochar + Bioest
apresentou reducdo no acumulo de Na*, sugerindo capacidade de mitigacao do estresse salino.
Em ambientes com 4gua de baixa salinidade, os teores de Na* foram mais baixos, como

esperado. A capacidade do biochar em adsorver ions salinos ja ¢ reconhecida em processos
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industriais de dessaliniza¢do (Thomas et al., 2013). Esse efeito ocorre, em parte, devido a troca

16nica promovida pelo biochar com liberagao de K*, Ca** e Mg** (Akhtar et al., 2015).

Figura 6 — (A) Concentragdo de calcio (Ca?"), (B) - Magnésio (Mg?"), (C)- Fosforo (P) e (D)-
Matéria organica (MO) no solo cultivado meloeiro submetido a diferentes com condutividades
elétricas da agua de irrigagdo (0.3 e 4.0 dS m-") e manejos com KCl, Biochar e Bioestimulante.
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todos os tratamentos.

A concentragdo de Ca** foi considerada elevada em todos os tratamentos, conforme
as recomendacdes adotadas para a cultura. Em condi¢des de alta salinidade (4,0 dS m™), os
teores de Ca?" foram superiores em comparagdo aos tratamentos com agua de baixa salinidade.
O tratamento controle apresentou a maior média (25,50 mmolc dm™), seguido pelos
tratamentos com Biochar e Bioestimulante, enquanto a menor concentracao foi observada na

combinag¢do Biochar+Bioest (22,58 mmolc dm™) (Figura 6A). Esse aumento do calcio pode
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estar relacionado a composicdo da agua salina, rica em CaCl,, que promove maior
disponibilidade de Ca** no solo.

Nos tratamentos irrigados com agua de baixa salinidade, os teores de Ca*" foram
menores, com diferengas nao significativas entre os tratamentos. Ja sob alta salinidade, os
tratamentos com Biochar, Bioestimulante e Biochar+Bioest apresentaram concentragdes
semelhantes, porém inferiores as observadas no controle.

A concentragdo de Mg** (Figura 6B), em geral, ndo diferiu entre os tratamentos
com agua de baixa salinidade, exceto para a combinacdo Biochar+Bioest, que apresentou valor
inferior ao controle. Em condi¢do de alta salinidade, os teores de Mg?* nos tratamentos com
aplicacdo isolada de Biochar e Bioestimulante foram superiores, mas estatisticamente
semelhantes entre si. O controle e a combinagdo dos insumos (Biochar+Bioest) apresentaram
valores mais baixos e semelhantes.

Essas variagdes podem estar associadas a composicao i6nica da agua de irrigagao.
Estudos anteriores relatam que a irrigagdo com 4agua de alta condutividade elétrica pode
aumentar os teores de Mg?" no solo devido aos processos de troca ionica entre solo e solucao
(Dias et al., 2015; Souza et al., 2021).

Com relagdo ao fosforo (P), observou-se aumento significativo nos teores sob
irrigacdo com agua de alta salinidade em todos os tratamentos (Figura 6C). O biochar promoveu
os maiores valores de P no solo em ambas as condi¢des de salinidade, enquanto os demais
tratamentos apresentaram valores inferiores. Esse comportamento pode estar relacionado a
composicao do biochar e a sua capacidade de liberar P, além de interagdes com acidos organicos
que reduzem a fixa¢ao do fosforo nos 6xidos de ferro e aluminio presentes no solo (Chintala et
al., 2014; Chathurika et al., 2016; Zhu et al., 2018).

Resultados semelhantes foram reportados por Silva et al. (2017), que atribuiram o
aumento da disponibilidade de P a presenca de Ca** e a modulagdo da quimica do solo pelos
constituintes do biochar.

A matéria organica do solo (MOS) do solo (Figura 6D) ndo apresentou diferengas
significativas entre os tratamentos irrigados com agua de baixa salinidade, embora a
combinacdo Biochar+Bioest tenha mostrado teor levemente inferior ao controle. Sob alta
salinidade, os tratamentos com aplicacdo isolada de Biochar ou Bioestimulante apresentaram
maiores teores de MO em comparagdo ao controle. Entretanto, a combinagdo dos dois insumos
resultou em redugdo na MO, o que pode estar associado a senescéncia foliar induzida pelo

estresse salino, reduzindo o aporte de residuos organicos ao solo (Sousa et al., 2019).
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A MO exerce papel fundamental na manuten¢do da qualidade quimica, fisica e
biologica do solo, promovendo maior capacidade de troca catidnica, retengdo hidrica,

infiltracao e fornecimento de nutrientes as plantas (Kopittke et al., 2019).

6.2 Variaveis biométricas

Para as variaveis biométricas avaliadas, ndo foram detectadas interagdes significativas
entre a salinidade da 4gua de irrigagdo e os tipos de adubagao utilizados (Apéndice B). Contudo,
observou-se efeito significativo isolado do fator salinidade sobre a altura das plantas e o numero

de folhas (p < 0,05), e sobre a area foliar (p <0,01).

Figura 7 - Altura de plantas (A), Didmetro de caule (B) e Area foliar (C) das plantas de
meloeiro em diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (CEa de 0,3 € 4,0 dS m™).
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Esse efeito pode ser explicado pela diminui¢do do potencial de turgéncia celular em
ambientes salinos, que compromete o alongamento celular e, consequentemente, o crescimento
vegetativo (Braz et al., 2019). Além disso, Rezende et al. (2018) destacam que o estresse salino
afeta o desenvolvimento vegetal por meio de mecanismos como o efeito osmotico, a
interferéncia na absorcao de nutrientes e a toxicidade idnica, que comprometem o metabolismo

e a fisiologia das plantas.
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Quanto ao numero de folhas, as plantas irrigadas com agua de menor salinidade
(0,3 dS m™) apresentaram valores significativamente superiores (Figura 7B), evidenciando o
impacto negativo da salinidade elevada sobre essa variavel. A reducao do nimero de folhas ¢
uma resposta adaptativa comum ao estresse salino, com o objetivo de minimizar a transpiragao
¢ a perda de agua (Oliveira et al., 2010). Essa resposta foi corroborada por Aragjo et al. (2016)
e Gomes et al. (2018), que relataram comportamento semelhante em cultivares de meldo sob
condigoes de estresse salino.

De acordo com Willadino et al. (2011), a queda no numero de folhas reflete a
limitagdo no ajustamento osmoético das plantas frente ao estresse, resultando em menor
eficiéncia na manutengdo do equilibrio hidrico.

A area foliar também foi significativamente reduzida com o aumento da salinidade
da dgua de irrigacao. As plantas irrigadas com CE de 0,3 dS m™ apresentaram area foliar média
de 131 cm? enquanto aquelas sob CE de 4,0 dS m™" apresentaram média de apenas 101 cm?
(Figura 7C). Essa diferenca reflete o impacto da salinidade no desenvolvimento vegetativo da
cultura.

Segundo Aragao et al. (2009), a reducdo da area foliar sob estresse salino ¢ uma
estratégia fisiologica para limitar a transpiragdo e o transporte de ions toxicos, como Na* e Cl,
via xilema. Essa resposta também visa preservar a integridade hidrica dos tecidos. Taiz et al.
(2017) explicam que, em ambientes salinos, a planta enfrenta dificuldades em ajustar seu
potencial osmotico, o que reduz a absor¢do de dgua e induz a retragao da expansao foliar como

forma de sobrevivéncia.

6.3 Variaveis fisiologicas

As variaveis fisiologicas analisadas nao foram influenciadas pela interagdo entre salinidade da
agua e os tipos de adubagdo, com excec¢do da eficiéncia instantanea de carboxilacao (EiC), que
apresentou interacdo significativa ao nivel de p < 0,01 (Apéndice C). As demais variaveis, como
fotossintese liquida (A), condutincia estomatica (gs), transpiragdo (E), relagdo CO:
interno/ambiental (Ci/Ca), rendimento quantico do fotossistema II (®PSII), quenching ndo
fotoquimico (qN), taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia do uso da dgua (EUA),

foram afetadas significativamente (p < 0,01) apenas pelo fator salinidade.

Figura 8 - (A)-Taxa de fotossintese liquida (4), (B)- Condutancia estomatica (gs) em diferentes
niveis de salinidade (0.3 dS m-! e 4.0 dS m-') e tratamentos.
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A taxa de fotossintese liquida (A) variou significativamente com os niveis de salinidade.
O maior valor (21,76 umol CO:> m™ s™") foi observado nas plantas irrigadas com 4gua de baixa
salinidade (0,3 dS m™), enquanto o menor valor (14,76 pmol CO2 m™2 s™!') ocorreu sob alta
salinidade (4,0 dS m™), representando uma redugdo de aproximadamente 32% (Figura 8A).
Esse decréscimo pode estar relacionado a menor abertura estomadtica sob estresse salino,
dificultando a entrada de CO: e reduzindo a taxa fotossintética (Arif et al., 2020).

Além disso, o excesso de sais pode prejudicar a estrutura dos cloroplastos ¢ a sintese de
clorofila, comprometendo diretamente o aparato fotossintético (Kopittke et al., 2019; Silva et
al., 2011). Hnilickova et al. (2017) destacam que fatores estométicos e ndo estomaticos estao
envolvidos na limitagdo da fotossintese sob salinidade, afetando a atividade das enzimas
fixadoras de carbono.

Em relagdo aos tratamentos, a combinacdo de Biochar + Bioestimulante foi a unica a
promover um aumento significativo na taxa de fotossintese (A) em comparagdo ao controle
(KCl), indicando efeito sinérgico entre os insumos (Figura 8B). Os tratamentos com aplicagao
isolada de Biochar ou Bioestimulante ndo diferiram do controle.

A condutancia estomatica (gs) também foi maior nas plantas irrigadas com agua de
baixa salinidade, o que indica maior abertura estomatica e melhor troca gasosa sob essas
condi¢des (Figura 8C). Sob alta salinidade, houve uma reducao de 55% em gs, demonstrando
o efeito do estresse salino sobre a capacidade de absor¢ao de dgua e difusdo de CO.. O
fechamento estomatico ocorre como mecanismo de defesa da planta, visando reduzir a perda
de 4gua, mas também limitando a entrada de CO: e, consequentemente, a fotossintese (Taiz et
al., 2017; Ahammed et al., 2020).

Em relagdo aos tratamentos, apenas a combinagcdo de Biochar + Bioestimulante
promoveu aumento significativo da condutancia estomatica, refor¢ando sua atuacio positiva

sobre os processos fisiologicos (Figura 8D).

Figura 9 - (A)Taxa transpiracdo (£), (B)-Relagdo concentracdo de CO; interna /atmosférico
(Ci/Ca), (C)- Fotossistema II (PSI]) e (D)- quenching nao-fotoquimico (gN).
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A transpiracao (E) foi maior nas plantas irrigadas com dgua ndo salina (Figura 9A),
refletindo maior abertura estomatica nessas condigoes. Em contraste, sob salinidade elevada, a
transpiracao foi reduzida, o que estd associado a menor absor¢ao de agua e ao fechamento dos
estdmatos — uma resposta comum ao estresse hidrico (Taiz et al., 2017).

A relagao Ci/Ca foi superior nas plantas irrigadas com agua de baixa salinidade
(Figura 9B), indicando maior difusdo de CO: interno devido a abertura estomatica. A salinidade
reduziu essa relacdo, possivelmente por dificultar a entrada de CO: nas folhas devido ao
fechamento parcial dos estomatos (Lima et al., 2020).

A atividade do fotossistema II (DPSII) foi significativamente reduzida sob alta
salinidade, com uma queda de 38% em comparagdo ao tratamento com agua de melhor
qualidade (Figura 9C). A redug¢ao na atividade do PSII compromete o transporte de elétrons e
a eficiéncia na producao de ATP e NADPH, essenciais a fotossintese (Najar et al., 2019).

O quenching ndo fotoquimico (qN) foi maior em plantas sob irrigacdo com baixa
salinidade (Figura 9D), indicando maior capacidade de dissipar o excesso de energia luminosa
como calor, protegendo o sistema fotossintético. Sob alta salinidade, essa dissipacdo foi
reduzida, o que pode levar a danos oxidativos ao PSII (Taiz et al., 2017).

A taxa de transporte de elétrons (ETR) também foi prejudicada pela salinidade,
indicando disfung¢des no fluxo eletronico fotossintético, refletindo em menor eficiéncia de uso
da Iuz e maior estresse oxidativo (Mehta et al., 2010; Baker & Rosenqvist, 2004).

A eficiéncia no uso da agua (EUA) foi significativamente maior em plantas
irrigadas com agua de baixa salinidade (Figura 10A). Isso ocorre porque essas plantas mantém
suas taxas de transpiracao e fotossintese em niveis adequados, otimizando a fixa¢do de carbono
por unidade de 4gua perdida. Em contrapartida, a salinidade reduz a fotossintese e transpiracao,
comprometendo a eficiéncia do uso da agua (Morais et al., 2018; Taiz et al., 2017).

A eficiéncia instantanea da carboxilag¢do (EiC) foi a unica variavel fisioldgica com
interag¢do significativa entre salinidade e tratamentos. Embora todos os tratamentos tenham
apresentado reducao sob salinidade elevada, a combinacao Biochar + Bioestimulante foi eficaz
em mitigar esse efeito, resultando em maior EiC tanto em baixa quanto em alta salinidade
(Figura 10B). Esse resultado refor¢a o efeito benéfico da combinagdo sobre a fotossintese,
possivelmente por melhorar a integridade do aparato fotossintético e a atividade da enzima

RuBisCo (Dias et al., 2019).
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6.4 Avaliagao do estado nutricional

A andlise de variancia indica que apenas o fator salinidade apresentou efeito
significativo, sobre os teores de nitrogénio (N), fosforo (P), célcio (Ca?"), sédio (Na*) e houve
interag@o entre salinidade e condicionantes do solo nos teores de manganés (Mn) (p < 0,05)
(Apéndice D). Assim, a interpretagdo dos resultados do estado nutricional das folhas foi

realizada com base na estimativa proposta por Maia e Morais (2016).

Figura 10 - Teores de nitrogénio (A), foésforo (B), célcio (C) e sddio (D) no tecido foliar de plantas
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Legenda: As letras minusculas indicam comparagdes entre os niveis de salinidade (0,3 dS m™ e 4,0 dS m™).

O teor foliar de nitrogénio (N) foi significativamente maior nas plantas irrigadas com
agua de baixa salinidade, atingindo média de 28,72 g kg™'. Sob alta salinidade (4,0 dS m™), esse
valor caiu para 23,67 g kg™'. A redug@o pode estar associada a menor absor¢ao de nitrato devido

ao acumulo de sais na solucao do solo, que compete com a absorc¢ao de ions essenciais (Taiz &

Zeiger, 2013).



46

O fosforo (P) apresentou comportamento inverso, com teores foliares mais elevados nas
plantas irrigadas com agua salina (4,0 g kg™') em comparagdo com a menor salinidade (3,6 g
kg™). Essa elevacdo pode estar relacionada a maior disponibilidade de fosforo na solucao do
solo, promovida pela salinidade, que pode reduzir a fixacao do nutriente em complexos inativos
e favorecer sua absor¢do. O fosforo ¢ essencial em processos como a formagdao de ATP,
translocagdo de metabolitos e desenvolvimento radicular, além de estar diretamente associado
a fase reprodutiva do meloeiro, influenciando o nimero de frutos e o teor de sélidos soluveis
(Taiz et al., 2017; Negreiros et al., 2003; Amorim et al., 2008).

Quanto ao calcio (Ca?*"), os maiores teores foliares foram observados nas plantas
irrigadas com agua de alta salinidade (34,39 g kg™), valor considerado adequado para a cultura.
Isso pode ser explicado pelo maior aporte de Ca via agua de irrigagdo, especialmente quando
esta contém CaCl.. Nas plantas irrigadas com agua de baixa salinidade, o teor foi de 30,00 g
kg™', ainda dentro da faixa adequada para o meloeiro (25 a 40 g kg™'). O célcio ¢ vital para a
integridade das paredes celulares, sinaliza¢do intracelular e desenvolvimento inicial dos frutos
(Pandey, 2015; Sdo José¢ et al., 2014).

O teor de s6dio (Na*) nas folhas foi significativamente maior sob alta salinidade, com
média de 10,27 g kg™', em comparagdo aos 7,29 g kg' observados sob baixa salinidade. O
acumulo excessivo de sddio interfere na absor¢ao de outros cations essenciais como Ca*", Mg?*
e K7, e pode comprometer o crescimento ¢ a produtividade das plantas (Taiz & Zeiger, 2013;
Fang et al., 2021). Esse aumento reflete a alta concentragdo de sais na agua de irrigagdo,

especialmente NaCl, sendo um fator de estresse osmotico e idnico importante para a cultura.

Figura 11 - Interacdo entre diferentes niveis de salinidade e tratamentos sobre o teor de

manganés na folha de meloeiro.
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Legenda: As letras minusculas indicam os niveis de salinidade e maitsculas indicam comparagdes entre
tratamentos.

O manganés (Mn) foi o Unico nutriente que apresentou interacdo significativa entre
salinidade e tratamentos de adubagdo. Os valores foliares de Mn excederam a faixa considerada
adequada para o meloeiro (50 a 250 mg kg™') em todos os tratamentos (Figura 11). Os
tratamentos sob alta salinidade com aplicagdo de Bioestimulante isolado (531,20 mg kg™') e a
combinacdo Biochar + Bioestimulante (637,40 mg kg') apresentaram os maiores valores.
Ainda que os demais tratamentos tenham exibido valores mais baixos, todos superaram a faixa
de suficiéncia.

O Mn desempenha papel fundamental como cofator em diversas reagdes enzimaticas,
na ativacao hormonal, na biossintese de aminoacidos e no funcionamento do fotossistema II
(Liu et al., 2020; Schmidt et al., 2013; Alejandro et al., 2020). No entanto, em excesso, 0O
manganés pode ser toxico as plantas, inibindo o crescimento de brotos e raizes, prejudicando
processos fisiologicos e bioquimicos, e causando sintomas como manchas necroticas nas folhas
devido ao acimulo de Mn oxidado no apoplasto (Zhao et al., 2017; Dziwornu et al., 2018).

Esses resultados indicam que, embora a salinidade da dgua de irrigagdo possa influenciar
a absor¢ao de nutrientes, os tratamentos com bioinsumos devem ser utilizados com cautela,
especialmente em ambientes salinos, devido a possibilidade de actimulo excessivo de

micronutrientes como 0 mangangs.

6.5 Qualidades dos frutos
6.5.1 Peso dos Frutos

O peso dos frutos foi reduzido pelo manejo da agua de irrigagcdo com alta salinidade
(4,0 dS m™), resultando em uma média de peso de 625,50 g, enquanto a menor salinidade (0,3
dS m™) proporcionou uma média superior, de 837,70 g, representando uma reducao de 25,33%
no peso das plantas quando expostas a maior condutividade (Figura 32). Isso indica que niveis
elevados de sais na solucdo solo afetar o desenvolvimento dos frutos.

A salinidade da agua de irrigacdo pode reduzir o peso dos frutos em culturas
sensiveis ao sal, como meldo (Lima et al., 2020). Conforme, observagdes realizadas por Sousa
et al. (2019), ao avaliar o efeito da salinidade no crescimento e na fisiologia de cultivares de

meldo, verificou que a salinidade inibiu o crescimento dos frutos.

Figura 12 — Peso dos frutos (A) e pH do fruto (B) sob dois niveis de salinidade da 4agua de
irrigacdo (0,3 ¢ 4,0 dS m™).
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A alteracdo no pH pode estar relacionada a mudangas no metabolismo da planta
induzidas pelo estresse salino, que afetam o acimulo de acidos organicos nos tecidos dos frutos.
Essa resposta fisiologica pode comprometer a aceitacdo comercial dos frutos, especialmente
para consumo in natura, em que o sabor e o equilibrio acido-doce sdo atributos importantes para

a preferéncia do consumidor (Guo et al., 2018).

6.6 Dendrograma

De acordo como o dendrograma as varidveis foram separadas em quatro grupos,
com base em sua similaridade em funcdo da salinidade (Figura 34). O grupo 1 (G1) reflete a
forte interdependéncia entre o manganés e as funcdes fisiologicas da planta (quenching nao
fotoquimico, Razao entre a concentracao interna de CO: e ambiental, condutancia estomatica e
transpiracdo). O Mn atua como um cofator essencial no processo de oxidacdo da agua
fornecendo elétrons e hidrogénios para produ¢do de energia quimica e formagao do oxigénio
molecular, além de ser relevante para a manutencao da estrutura normal das membranas dos
cloroplastos (Gan et al., 2019).

O grupo 2 (G2) ¢ composto pelas varidveis fisioldgicas (fotossintese, transporte de
elétricos, etc.), e com variaveis biométricas (altura da planta, nimero de folhas, area foliar). As
variaveis fisiologicas e biométricas permitem compreender melhor as respostas adaptativas das
plantas as condigdes ambientais e as praticas de manejo (Borges et al., 2020). A associagdo
entre essas variaveis sugere que melhorias na fisiologia da planta podem ter impacto direto no

crescimento € no desenvolvimento das plantas.
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Figura 13. Dendrograma de agrupamento hierarquico das variaveis analisadas.
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G1- gN- Quenching ndo fotoquimico, Ci / CA-Razdo entre a concentragdo interna de CO: e ambiental, Mn-
Manganés da folha, gs-Conduténcia estomatica e E- Transpiragdo; G2- PhPSII-Fotossistema II, ETR- Taxa de
transporte de elétron, A- fotossintese liquida, EiC-Eficiéncia instantanea de carboxilacdo, pH- Poténcia
hidrogenionico do solo, AP- altura da planta, PF- fosforo da folha e pH F- Poténcia hidrogenidnico do fruto; G3-
Mg- Magnésio do solo, P_S -fosforo do solo, Na_S- Sédio do solo, CE- condutividade elétrica e Ca_S- Calcio do
solo; G4- AF- Area foliar, K- Potassio, NF- Numero de Folhas, ¢P- Quenching fotoquimico, MO- Matéria
orgénica, N_F- Nitrogénio na folha, EUA- Eficiéncia instantanea do uso da dgua, NA F- sodio na folha, P_F-
Foésforo e Ca_F- Calcio na folha.

Os atributos quimicos do solo (CE, Ca?", Mg?*, P e Na") foram agrupados no grupo
3 (G3). Isso sugere que esses nutrientes tém comportamento semelhante. Por outro lado, o
potassio (K) e a matéria organica (MO) foram agrupados separadamente, sugerindo que eles
apresentam comportamentos distintos em relagdo aos outros atributos do solo. No Grupo 4
(G4), os teores de nutrientes na planta foram agrupados juntamente com a varidvel eficiéncia
do uso da dgua (EUA), indicando uma forte relacdo entre eles. Podendo ser explicada pelo fato
de que o balanco nutricional afeta diretamente a eficiéncia hidrica da planta. Portanto, a nutri¢ao
adequada promove maior eficiéncia no uso da agua, devido ao aumento da capacidade
fotossintética e da producdo de biomassa. (Taiz et al., 2017).

O agrupamento dessas variaveis indica que o funcionamento das atividades
fisiologicas estd diretamente relacionado a qualidade dos frutos e ao crescimento das plantas.
A disponibilidade adequada de nutrientes, como manganés, potdssio e outros, contribui
significativamente para a otimizacdo dos processos metabolicos. Esses fatores, refletem

diretamente na capacidade da planta em sobreviver, mesmo em condi¢des de estresse salino.
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7 CONCLUSAO

A 4gua de irrigagdo com alta condutividade elétrica (4,0 dS m™) exerce um efeito
negativo sobre o crescimento e o desenvolvimento do meldo “Goldex”.

O efeito sinérgico entre o biochar e bioestimulante foi limitado, ou seja, a
combina¢do ndo resultou em um efeito expressivo no crescimento, na fisiologia, no estado
nutricional e na qualidade dos frutos do meloeiro.

O biochar produzido a partir da casca de coco verde pode ser utilizado como fonte
de potassio na adubagao de plantio, contribuindo para a fertilidade do solo de forma sustentavel.

O bioestimulante ndo comprovou efeito expressivo no desempenho das plantas
meloeiro. Esses resultados sugerem a necessidade de investigacdes adicionais para
compreender os mecanismos envolvidos e as possiveis interagdes entre o tratamento e os fatores

ambientais.
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APENDICE A - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS DADOS DE PH (POTENCIAL
HIDROGENIONICO), CE (CONDUTIVIDADE ELETRICA), K* (POTASSIO), NA* (SODIO), CA?* (CALCIO), MG* (MAGNESIO),
P (FOSFORO) E MO (MATERIA ORGANICA)

Quadrado Médio
Fontes de variagio GL pH CE K* Ca* Mgt Na* P MO
H>O (dS/m) mmol./dm? mg/dm? g/kg
Salinidade (S) 1 <0.0001** 0.0011%** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001**
Insumo (I) 3 <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** 0.0094%*x*
SxI 3 0.0003** 0.0017** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001**
Residuo 32 - - - - - - -
Total 39 - - - - - - -
CV (%) = - 1.8 11.08 6.56 1.35 1.73 2.15 2.19 3.94
Fonte: Elaborada pela autora. ™, *, ** - ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; GL - Graus de liberdade; CV — Coeficiente de

variagao.
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APENDICE B - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS DADOS DE ALTURA DAS PLANTAS (AP),
DIAMETRO DO CAULE (DC), NUMERO DE FOLHAS (NF) E AREA FOLIAR (AF)

Quadrado Médio

Fontes de variacao GL AP DC NF AF
Cm Mm unidade cm?
Salinidade (S) 1 <.0001** 0.502"s 0.0163* 0.0408*
Insumo (1) 3 0.3936" 0.151"s 0.0884"s 0.1426"
SxI 3 0.4931"s 0.45990s 0.0578"s 0.3727"s
Residuo 32 -
Total 39 - -
CV (%) = - 1.93 23.98 22 13.68

Fonte: Elaborada pela autora. ™, *, ** - ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; GL - Graus de liberdade; CV — Coeficiente de

variagao.
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APENDICE C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS DADOS DE FOTOSSINTESE LIQUIDA (4),
CONDUTANCIA ESTOMATICA (GS), TRANSPIRACAO (E), RAZAO ENTRE A CONCENTRACAO INTERNA DE CO: E
AMBIENTAL (CI/CA) FOTOSSISTEMA II (PSII) QUENCHING FOTOQUIMICO (QOP), QUENCHING NAO FOTOQUIMICO (ON),
TAXA DE TRANSPORTE DE ELETRONS (ETR), EFICIENCIA INSTANTANEA DO USO DA AGUA (EUA), EFICIENCIA

INSTANTANEA DE CARBOXILACAO (EIC)

Quadrado Médio
A gs E Ci/Ca PSIT qP gN ETR EUA EiC
HOLESEENOI G @ umol COz m=s™! mm?zl _;  mmol H:Oms™! mol mol -'s !
H20m™~s umol CO2 mmol™'H2O
Salinidades 1 <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** 0.0004** 0.6564™ 0.002** <.0001** 0.0005** <.0001**
Insumo (I) 3 0.0018** 0.0269* 0.0582" 0.2502™  0.0794™ 0.8179™ 0.1041™ 0.0429™ 0.45m 0.0996"
SxI 3 0.218 0.7391" 0.575m 0.1667™ 0.2132™ 0.3343™ 0.7089" 0.2703"¢ 0.5719 0.0309*
Residuo 32
Total 39
CV (%) = 14.18 35.49 26.38 11.09 16.03 24.75 22.72 14.5 20.68 15.32

Fonte: Elaborada pela autora. ™, *, ** - ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; GL - Graus de liberdade; CV - Coeficiente de

variagdo.
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APENDICE D - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS DADOS DE TEOR NUTRICIONAL: N
(NITROGENIO), P (FOSFORO), K* (POTASSIO), CA* (CALCIO), MG** (MAGNESIO), S (ENXOFRE), NA* (SODIO), NA*/ K*
(RAZAO SODIO/ POTASSIO), CU (COBRE), FE (FERRO), ZN (ZINCO), MN (MANGANES) E B (BORO)

Quadrado Médio
N P K Ca Mg S Na Na/K Cu Fe Zn Mn B
Fontes de variacao GL
................................. KRG v, OTTS 1 1-1) < S

Salinidade 1 0.0488% 0405%  0.1332%  0.0298*  0.9919%  0.2504™ 0.0222*  0.6510"  0.4286™ 0.1100 0.5322%  0.0567"  0.2594m
Insumo (T) 30.5004™ 63351 01234%  0.5614™  0.5260"  0.9719%  0.7983™  0.2996ns  0.4980" 0.4634"s 0.4365™  0.9103™  0.7983m
SxI 308237 gos1in 0.7271%  0.5614™  0.4218™  0.7356™  0.4362"  0.7022%  (.1789" 0.3854"s 0.4836™  0.0278*  0.4362m

Residuo 32 - _ _ _ - _ _ - _ - - -

Total 39 - _ _ _ _ _ - _ _ _ _ _ _

CV (%) = - 2127 24.5 26.81 18.94 16.91 16 24.64 83.35 14 89.69 33.03 23.56 16.85

Fonte: Elaborada pela autora. ns, *, ** - ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; GL - Graus de liberdade; CV - Coeficiente de
variagao.
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APENDICE E - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA PESO DOS FRUTOS (PF), POTENCIAL HIDROGENIO
(PH), SOLIDOS SOLUVEIS (BRIX), ACIDEZ DO FRUTO (ACF), RELACAO SOLIDO SOLUVEIS/ACIDEZ TITULAVEL

(BRIX/ACF)
Quadrado Médio
Fontes de variacao GL PF pH Brix ACF Brix/ACF

Salinidades (S) 1 <.0001** 0.0182* 0.2261m™ 0.4698" 0.0982m
Insumo (I) 3 0.7266™ 0.5193" 0.5689" 0.2772" 0.6733"
Interagdo 3 0.9245" 0.4338" 0.9815m™ 0.7982" 0.9937m

Residuo 32 - - - -

Total 39 - - - -

CV (%)= - 18.77 3.53 13.76 31.6 39.3

Fonte: Elaborada pela autora. ns, *, ** - ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; GL - Graus de liberdade; CV - Coeficiente de
variagao.



