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RESUMO

MEDEIROS, Artemizia Cyntia Bezerra de. Identificacdo de acessos de meloeiro tolerantes
ao déficit hidrico. 2018. p. Dissertacio (Mestrado em Manejo de Solo e Agua/lmpactos
ambientais pelo uso de solo e da &gua) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).

A cadeia produtiva de meldo (Cucumis melo L.) no Nordeste brasileiro tem uma alta
representatividade nas balangas comercias interna e de exportacdo. Eventualmente, perdas na
produtividade sdo registradas decorrentes dos ciclos de estiagem e altas taxas
evapotranspiratorias na regido. A grande variabilidade genética do meloeiro € conservada em
bancos e colecBes de germoplasma, representando fontes de alelos que auxiliam a identificacéo
de genitores com caracteres de interesse e possibilitam a elaboracao de estratégias para etapas
subsequentes de programas de melhoramento. O objetivo desta pesquisa foi investigar as
respostas de acessos de meldo ao déficit hidrico durante os processos de germinacao,
desenvolvimento inicial e crescimento vegetativo. O trabalho foi realizado em duas etapas, a
primeira durante a germinacdo e a segunda até o periodo de floragdo. A primeira etapa foi
dividida em dois ensaios. Em ambos se utilizou o delineamento em blocos casualizados com
quatro repeticbes e 25 sementes por parcela. No primeiro ensaio foi realizado o teste de
germinacdo com 25 gendtipos submetidos a trés potenciais osméticos (0,0; -0,2 e -0,4 MPa).
As caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de germinagdo, comprimento da parte aérea e
radicula, massa seca da parte aérea e radicula e indice de eficiéncia de producgéo (IEP). A partir
das meédias genotipicas obtidas com o IEP, os acessos foram classificados em tolerantes (T),
moderadamente tolerantes (MT) e susceptiveis (S) ao déficit hidrico. Para o segundo ensaio,
foi selecionado um acesso representante de cada classificacdo: A-09 (T), A-16 (MT), A-02 (S),
além do AHK-119, um gendtipo promissor na tolerancia a seca, € o hibrido ‘Goldex’,
amplamente cultivado no Nordeste brasileiro. Os cinco gen6tipos foram avaliados para o indice
de velocidade de germinacédo (IVG) em dois potenciais osméticos (0,0 e -0,2 MPa). A reducao
do potencial osmoético provocou o decréscimo da germinacdo das sementes e do
desenvolvimento inicial das plantulas a partir de -0,2 MPa. O desenvolvimento de plantulas
normais foi inibido entre os potenciais -0,2 e -0,4 MPa para todos 0s acessos testados. O
‘Goldex’ e A-09 apresentaram as maiores médias genotipicas para o IVG. A segunda etapa do
trabalho foi realizada com o0s cinco gendtipos avaliados para o IVG. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 3 (gen6tipos x tratamentos)
com trés repeticGes e quinze plantas por repeticdo. Os tratamentos iniciaram 7 dias apds o
transplante e resultaram da combinagdo do conteudo de &gua facilmente disponivel (AFD) e
trés coeficientes de deplecdo (0,35; 0,45 e 0,55). Determinou-se uma tensdo critica para
reposicdo de umidade em cada tratamento. Os resultados revelaram efeito significativo do
déficit hidrico para o teor relativo de agua na folha (TRA) e potencial hidrico foliar (¥ws), e da
interacdo acesso (A) x déficit hidrico (DH) para TRA e Wwr a0 meio dia. As variaveis de
crescimento diametro do caule (DC), numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP),
massa seca foliar (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA) e area
foliar (AF) foram significativamente influenciadas pelo efeito de A, o efeito do DH néo foi
significativo apenas para AF. A densidade de raizes (pr) ndo interagiu com o efeito fixo, nem
aleatério. O padrdo de resposta a seca do meloeiro varia de acordo com a fase de
desenvolvimento, assim a susceptibilidade nos estagios iniciais de crescimento ndo deve ser
extrapolada para estagios mais tardios, pois as respostas a seca demandam adaptacGes e
alteracdes no fendtipo que se tornam mais expressivas durante o crescimento vegetativo.

Palavras-chave: Cucumis melo L.Germoplasma. Estresse abidtico. Seca.



ABSTRACT

MEDEIROS, Artemizia Cyntia Bezerra de. Identification of melon accessions tolerant to
water deficit. 2018. p. . Dissertation (Masters in Soil and Water Management/Environmental
impacts from soil and water use) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

The agribusiness of melon (Cucumis melo L.) in the Brazilian Northeast has a high
representativeness in the internal and export trade scales. Eventually, productivity losses are
recorded as a result of drought cycles and high evapotranspiration rates in the region. The great
genetic variability of the melon is conserved in germplasm banks and collections, representing
allele sources that help identify parents with characters of interest and enable the elaboration of
strategies for subsequent stages of breeding programs. The objective of this research was to
investigate the responses of melon accessions to water deficit during the germination, initial
development and vegetative growth processes. The work was carried out in two stages, the first
during germination and the second until the flowering period. The first step was divided into
two trials. In both, a randomized complete block design with four replicates and 25 seeds per
plot was used. In the first experiment the germination test was performed with 25 genotypes
submitted to three osmotic potentials (0.0, -0.2 and -0.4 MPa). The evaluated characteristics
were: germination percentage, aerial part length and radicle, aerial shoot dry mass and radicle
and production efficiency index (IEP). From the genotypic means obtained with the IEP, the
accessions were classified as tolerant (T), moderately tolerant (MT) and susceptible (S) to water
deficit. For the second test, a representative access of each classification was selected: A-09 (T),
A-16 (MT), A-02 (S), and AHK-119, a promising genotype in drought tolerance, and the hybrid
'Goldex’, widely cultivated in the Brazilian Northeast. The five genotypes were evaluated for
the germination speed index (IVG) in two osmotic potentials (0.0 and -0.2 MPa). Reduction of
osmotic potential led to a decrease in seed germination and seedling initial development from -
0.2 MPa. The development of normal seedlings was inhibited between potentials -0.2 and -0.4
MPa for all accesses tested. Goldex and A-09 presented the highest genotype means for 1VG.
The second stage of the work was carried out with the five genotypes evaluated for the IVG.
The experimental design consisted of randomized blocks ina 5 x 3 factorial scheme (genotypes
X treatments) with three replicates and fifteen plants per replicate. Treatments started 7 days
after transplantation and resulted from the combination of readily available water content
(AFD) and three depletion coefficients (0.35, 0.45 and 0.55). A critical stress was determined
to restore moisture at each treatment. The results revealed a significant effect of the water deficit
on the leaf water content (TRA) and leaf water potential (YWf), and on the access interaction
(A) x water deficit (DH) for TRA and WWf at noon. The growth variables stem diameter (DC),
number of leaves per plant (NFP), plant height (AP), leaf dry mass (MSF), stem dry mass
(MSC) and leaf area (AF) were significantly influenced by the effect of A, the effect of DH was
not significant only for AF. The root density (pr) did not interact with the fixed or random effect.
The pattern of response to drought of the melon varies according to the development phase, so
the susceptibility in the early stages of growth should not be extrapolated to later stages, since
drought responses demand adaptations and changes in the phenotype that become more
expressive during vegetative growth.

Keywords: Cucumis melo L. Germoplasm. Abiotic stress. Drought.
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INTRODUCAO

O meléo (Cucumis melo L.) é uma olericola apreciada em todo mundo e para o Nordeste
do Brasil aparece como forte pauta de exportacdo, assegurando a geracdo de empregos e renda.
A fécil adaptacéo da cultura na regido deve-se as condicOes climéaticas como alta temperatura
média mensal, elevada insolacdo e umidade relativa baixa (Araujo Neto, 2003; Dantas et al.,
2012).

Apesar da pouca exigéncia em umidade, uma lamina inferior a exigida pela cultura pode
influenciar na qualidade da producdo (Medeiros et al., 2000), e para assegurar um rendimento
economicamente viavel, sobretudo em regides aridas e semiéridas, a irrigacéo é imprescindivel
em virtude da insuficiéncia e ma distribuicdo das chuvas para manter a umidade no solo
adequada durante o ciclo da cultura (Carvalho et al., 2000).

Em regides de baixa disponibilidade de dgua no solo e/ou na atmosfera, as plantas se
utilizam de mecanismos adaptativos para manter um ponto de compensacéo entre o dispéndio
de &gua pela transpiracao e a taxa fotossintética. Na germinacdo, a disponibilidade de 4gua no
meio € crucial para desencadear uma sequéncia de eventos fisioldégicos, morfogénicos e
bioguimicos no interior da semente. A restricao hidrica contribui para a reducdo na germinagdo
total e resulta em emergéncia tardia, um critério de particular importancia no vigor e capacidade
de producéo de muitas culturas (Azam & Allen, 1976 apud Rauf et al., 2007). A resposta das
sementes a seca pode ser um indicador da tolerancia das plantas para estagios posteriores de
desenvolvimento no ciclo da cultura. Os testes de germinacdo utilizando solucGes de alto peso
molecular, como o polietilenoglicol (PEG 6000), tém sido empregados para simular condigdes
de estresse (Singh et al.,2016; Han et al., 2017; Ranganathan et al., 2017) e identificar, por meio
das variaveis analisadas, os genétipos que melhor se adaptam as condicdes de seca.

O estresse causado pela seca € uma das limitagdes ambientais que mais afeta o
crescimento e produtividade das plantas. Ao longo do processo evolutivo, as plantas precisaram
desenvolver estratégias para sobreviver a condicbes ambientais adversas, utilizando
mecanismos bioquimicos, moleculares e genéticos para evitar ou tolerar o estresse (Ahuja et
al., 2010; Skirycz & Inzé, 2010; Osakabe et al., 2011; Kusvuran et al., 2013). Para solucionar
esse problema varias vias metabdlicas sdo acionadas podendo resultar em fechamento
estomatico, reducdo da fotossintese e translocacdo dos fotoassimilados, diminuicdo da
turgescéncia, abscisdo foliar, ajuste osmotico, reducdo da &rea foliar, entre outros fatores.

A cultura do meldo, sob déficit hidrico, se utiliza de estratégias para completar o ciclo

por meio de mecanismos de reducdo do crescimento e do turgor. Os gendtipos apresentam
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comportamento diferenciado em relacdo as condi¢des de potencial de 4gua no solo (Vale et al.,
2012), e tais respostas também variam de acordo com a fase fenoldgica. Cultivares de meldo
que se desenvolvem sob clima quente e seco nos desertos da india apresentam potenciais genes
de interesse e sdo uma importante fonte de estudos e pesquisa, em virtude do sucesso evolutivo
em condicBes hostis. A variedade de mecanismos desenvolvidos por espécies que se adaptam
as regides de clima éarido, fornece uma base de estratégias efetivas de melhoramento para
aumentar a tolerancia a seca das culturas (Hossain et al., 2016).

A compreensdo dos mecanismos das plantas em resposta a seca permite o
estabelecimento de estratégias de manejo, para favorecer o desenvolvimento e a produtividade
da cultura, e de irrigacdo, para reduzir os custos e identificar as fases em que a planta esteja
mais susceptivel aos efeitos do estresse (Cavalcante et al., 2009).

Os desafios de aumentar a produtividade agricola diante da elevada demanda de
alimentos para suprir as necessidades da populagdo mundial tornam-se ainda maiores nas
regides em que a escassez hidrica & um fator limitante. A expansdo das zonas aridas do globo
tem aumentado a busca por informacdes acerca das respostas das plantas a seca, estratégias de
manejo inovadoras e desenvolvimento de cultivares mais tolerantes.

A analise das respostas da planta ao estresse por seca exige a avaliacdo de varios
parametros, haja vista a multiplicidade de mecanismos que conferem a adaptagéo a falta de
agua, sendo, portanto, uma resposta multigénica (Blum, 1997); dentre elas, o aumento da
atividade de enzimas antioxidantes, acumulo de reguladores osmoticos, reducdo da pressdo
osmotica e manutencdo de estruturas proteicas nas células (Bray, 1997).

O objetivo deste trabalho foi investigar a resposta de acessos de meldo ao déficit hidrico

durante os processos de germinacéo, desenvolvimento inicial e crescimento vegetativo.

19



REFERENCIAL TEORICO

Importancia econdmica

Em 2016, a &rea ocupada com o cultivo de meldo no Brasil foi de 23.105 hectares,
alcancando a produgdo de 596.430 toneladas e o rendimento médio de 25,81 ton/ha
(FAOSTAT, 2016), um acréscimo de 14,4% na producdo em relacdo ao ano de 2015 (IBGE,
2016). O pais conta com uma grande vantagem com relacdo a comercializacéo, ja que o auge
da safra de mel&o, de setembro a janeiro, coincide com a entressafra mundial (SENAR, 2007).

De agosto de 2013 a janeiro de 2014, o Ceara (CE) e o Rio Grande do Norte (RN) foram
os dois estados que mais contribuiram com a producdo nacional, 61,14% e 38,76%,
respectivamente (MDIC/ALICE WEB, 2016). No RN, o polo fruticultor Mossord-Assu, se
destaca com a maior producdo de meldo do pais (Santos & Santos, 2016). O sucesso produtivo
do agropolo é atribuido a uma série de fatores que inclui condi¢des edafoclimaticas favoraveis
(Gurgel et al., 2008), investimento em pesquisas para o desenvolvimento de cultivares mais
bem adaptadas e altos avancos tecnoldgicos, sobretudo nas técnicas de manejo de irrigagcdo. A
cadeia produtiva do meldo promove a geracdo de emprego e renda no semiarido nordestino com
destaque na participacao de pequenos, médios e grandes produtores nos mercados nacionais e
internacionais (Crisdstomo et al., 2002).

Os principais importadores do meldo brasileiro, cerca de 90%, sdo de origem europeia
e dao preferéncia aos frutos pequenos e arredondados, com exce¢do dos espanhois que optam
pelos frutos grandes e ovalados (Araujo, 2001).

Apesar da crise hidrica no Nordeste, e da queda de 8% na produtividade, alguns
investidores tém aumentando a area produzida com a perfuracdo de pocos mais profundos, com
isso, as estimativas apontam para um pegueno crescimento de 2% na area potiguar/cearense de
meldo na safra 2017/18 frente a anterior, somando 12.545 hectares (Hortifruti Brasil, 2017).

Dados da Secretaria de Comércio Exterior mostram que os melGes despontam como
principal produto de exportacdo do Rio Grande do Norte no biénio 2016/2017, contribuindo
com 35,53% da balanca comercial do Estado no ultimo ano (SECEX, 2018).

Aspectos da cultura

O meloeiro (C. melo L.) é uma cucurbitacea, tipica de clima tropical, polimorfica, cujo

centro de origem ainda n&o foi precisamente elucidado. Algumas teorias apontam & Africa
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(Lepikk, 1966; Dane et al., 1980 apud Costa et al., 2000) como centro de origem da espécie,
entretanto foi nos vales quentes do Ird e do Noroeste da india (Filgueira, 2008) que se deu a
dispersdo, chegando até as Américas nas embarcacdes conduzidas por Cristovdo Colombo
(McCreight et al., 1993). Hoje, é possivel encontrar cultivares de meldo em varias regides ao
redor do mundo, gracas a grande variabilidade genética que tem permitido a adaptacdo de
diferentes tipos de meldo a diversas condigdes ambientais. Dentro do género Curcubita, a
espeécie € a que apresenta a maior variabilidade fenotipica do género, observada principalmente
em seus frutos (Staub et al., 2002), fato que consiste em uma importante fonte de germoplasma
para programas de melhoramento.

A espécie apresenta plantas dicotiledéneas, anuais, herbaceas, com hastes e
ramificacbes que variam de acordo com a cultivar, podendo alcancar até 3 metros de
comprimento. O caule exibe crescimento rasteiro ou prostrado e é provido de nds com gemas,
que podem diferenciar-se em gavinhas, importantes 6rgaos de sustentacdo (Pedrosa, 1997),
folha, novo caule ou ramificacdo. As folhas sé&o alternadas, simples, pentalobadas e providas de
tricomas, também presentes no caule, que criam uma camada limite mais espessa fora dos
estdmatos, onde o teor de umidade é mais gradual, reduzindo a transpiracdo estomatica. As
raizes sdo fasciculadas, pouco profundas, de baixa capacidade de regeneracdo quando
danificadas, e atingem o volume méaximo nos 30 primeiros centimetros (Filgueira, 2003).

A espécie possui diferentes tipos de expressao sexual, as flores podem ser imperfeitas,
guando apresentam apenas um 6rgdo sexual por flor, e perfeitas ou hermafroditas, quando
apresentam androceu e gineceu na mesma flor, em diferentes pontos da planta; as flores
masculinas surgem em maior quantidade, de 3 a 5 flores por cacho, ja as femininas ou
hermafroditas s&o produzidas isoladamente (Oliveira et al., 2017).

Os frutos possuem aproximadamente 20 a 25 cm de diametro, casca lisa, enrugada ou
rendilhada, formato redondo, oval ou oblongo e pesam, em média, de um a quatro quilos
dependendo do tipo e da cultivar (Criséstomo & Aragdo, 2013).

O crescimento do meloeiro pode ser dividido em trés fases distintas: a inicial, em que o
crescimento € lento (até 15 dias apds a germinacdo - DAG); intermediaria, na qual o
crescimento vegetativo se intensifica dos 25 aos 45 DAG e atinge 0 maximo, dependendo do
gendtipo cultivado, entre 60 e 75 DAG e a fase final em que ocorre um discreto ou nenhum
aumento da massa foliar (Criséstomo & Aragéo, 2013).

Dentre as exigéncias climaticas da cultura, a temperatura, que é um dos fatores mais
importantes para 0 bom desenvolvimento do meldo, deve ficar entre 20 a 30° C, a umidade

relativa do ar deve estar na faixa de 65 a 75% e a exposic¢ao solar deve ser de 2.000 a 3.000
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horas por ano (SENAR, 2007). O solo deve ser preparado de modo a permitir boa drenagem e
bom desenvolvimento radicular, os mais indicados sdo de textura média (franco-arenosos ou
areno-argilosos) profundos e com niveis adequados de nutrientes e pH na faixa de 6,0 a 7,5
(Grangeiro et al., 2002). As fases mais criticas para exigéncia de agua no meloeiro séo as de
floragdo, frutificagdo e formac&o dos frutos, de 18 a 45 dias apds o plantio (Rodrigues, 1999).
Ainda que considerado resistente ao déficit hidrico, o meloeiro apresenta expressiva area foliar
e alta demanda transpiratoria, o que eleva o consumo de agua (Filgueira, 1981).

Andrade (2006) ressalta a importancia da obtencdo de informacgdes mais seguras e
confidveis sobre a frequéncia e a ldmina de irrigacdo, haja vista a baixa capacidade de retencao
de agua do solo e alta demanda evaporativa do clima semiarido. O sistema de irrigacdo por
gotejamento é o mais utilizado no cultivo do meloeiro nas principais regiées produtoras, em
virtude da economia de agua, maior eficiéncia de distribuicao, fertirrigacdo e reducdo ao ataque
de pragas e doencas. O gerenciamento da irrigagdo, por meio do ajuste das frequéncias e dos
niveis de aplicagdo de agua e controle dos déficits hidricos, € um método que pode melhorar o

rendimento do meloeiro. (Pereira Filho et al., 2014).

Necessidade hidrica do meloeiro

No semiarido nordestino, a 4gua € o fator que mais limita o0 aumento da produtividade
agricola, somado a isto a variabilidade das condic¢des climaticas faz com que, em alguns anos,
o suprimento hidrico seja suficiente para que as culturas atinjam altas produtividades, enquanto
em outros anos pode levar a perda total das colheitas (Antonino et al., 2000).

A necessidade hidrica de uma planta é entendida como a quantidade de &gua perdida,
em uma area cultivada, por evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas (Allen et al., 1998).
Tal necessidade é influenciada por fatores climaticos, disponibilidade hidrica no solo, cobertura
do terreno (Doorembos & Kassan, 1979) e estadio de desenvolvimento da planta (Teixeira et
al., 1999).

No meloeiro a necessidade hidrica pode variar de acordo com as condic¢des climéticas
da regido onde a cultura estiver sendo explorada. Sob intensa evaporagdo e em solos com baixa
capacidade de retencéo, a necessidade de reposicdo de agua pode atingir de 300 mm a 500 mm
durante o ciclo de producao (Hartman et al., 1988; Sousa et al., 2011).

Nos locais em que a precipitagdo ndo satisfaz as exigéncias hidricas das culturas, os
produtores utilizam a irrigacdo como alternativa para garantir a disponibilidade de agua, elevar

a produtividade da safra e permitir o retorno econémico (Dantas Neto et al., 2006). A frequéncia
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e quantidade de aplicacdo de agua, a uniformidade e eficiéncia de aplicacdo sdo pardmetros
relevantes para alcancar boa produtividade (Howell et al., 1990). Quando a lamina de irrigacao
é inferior a necessidade hidrica da cultura é gerado o estresse hidrico a planta afetando o nimero
e tamanho das folhas e area foliar total (Hernandez, 1995).

O método de irrigacdo por gotejamento apresenta boa eficiéncia de aplicacdo de 4gua e
nutrientes e varios trabalhos tem mostrado a aplicabilidade desse sistema para o meloeiro (Costa
et al., 2000; Coelho et al., 2001; Vasquez et al., 2005). A irrigacao localizada por gotejamento
superficial tem proporcionado incrementos médios de 64,5% no rendimento de frutos
comerciais de meldo quando comparado com o0s obtidos pelos produtores da regido de
Pernambuco e Bahia que utilizam o sistema de irrigacdo por superficie (Criséstomo et al.,
2002).

Trabalhos realizados por Aragao Junior et al. (1991); Pinto et al. (1994) e Sousa et al.
(2000) mostraram que o manejo de irrigacdo no meloeiro com maiores frequéncias condiciona
0 solo a manter-se com 6timo teor de agua, (proximo a capacidade de campo) favorecendo o
desenvolvimento da cultura e uma maior produtividade. Coelho et al. (1978) ao adotarem
intervalos de rega acima de trés dias observaram perda na produtividade e eficiéncia do sistema
de gotejamento. Shmueli & Golberg (1971) constataram perda de 30% na produtividade quando
a frequéncia de irrigacdo passou de um para cinco dias.

A evapotranspiracdo se constitui no principal elemento envolvido nas exigéncias
hidricas das culturas, assim, o planejamento, dimensionamento e manejo de sistemas de
irrigacdo sdo de grande importancia para reduzir o consumo d’agua (Costa, 1999), que se altera
ao longo do ciclo fenoldgico da cultura. Um dos métodos de manejo da irrigacao que se destaca
por tentar aproximar ao maximo a quantidade ideal de &gua a ser oferecida a cultura é a
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc). A ETc é calculada multiplicando a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo coeficiente da cultura (Kc) (Doorenbos & Pruitt,
1977).

Existe uma lista de valores de Kc para varias culturas (Allen et al., 1998), porém, esses
valores devem ser ajustados para as condi¢des edafocliméticas de cada regido. Alguns autores
(Doorenbos & Kassam, 1979; Doorenbos & Pruitt, 1984; Marouelli et al., 1996) sugerem
valores de Kc medios para o meloeiro: 0,40-0,50 (fase 1 ou inicial, da emergéncia até 10% do
desenvolvimento vegetativo), 0,70-0,80 (fase 2, do final da fase inicial até 70% a 80% do
desenvolvimento vegetativo, inicio de flora¢do), 0,95-1,05 (fase 3, do final da fase 2 até o inicio

da maturacgéo) e 0,65-0,75 (fase 4, do final da fase 3 até a colheita).
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Miranda & Bleicher (2001), trabalhando com lisimetro de pesagem e tanque Classe A,
na Regido Litoranea do Ceard, encontraram os seguintes valores de Kc para o meldo: 0,21
(inicial), 0,21 a 1,21 (crescimento); 1,21 (intermediaria) e 0,98 (final).

Teor de agua no solo

O teor de agua no solo € uma variavel necessaria para muitas aplicacdes que incluem o
planejamento da irrigacdo para incremento da producéo agricola. Em um solo ndo saturado, a
retencao da &gua pode ser explicada pelos fenémenos da capilaridade, quando a reten¢ao ocorre
nos poros capilares do solo e estd sempre associada a uma interface curva agua-ar, e adsorcao,
na qual os filmes de agua ficam presos as superficies das particulas do solo (Libardi, 2005).
Uma estrutura ideal de solo permite um espaco poroso suficiente e continuo para 0 movimento
de &gua e gases e uma menor resisténcia do solo a penetragdo e crescimento de raizes e da parte
aérea da planta (Kopi & Douglas, 1991).

Tradicionalmente, os limites de &gua disponivel no solo sdo avaliados através das
medidas da capacidade de campo (CC) e do ponto de murcha permanente (PMP) de amostras
retiradas do solo de interesse, ambos determinados em laboratorio, conforme Richards (1947).
Considera-se como indicativo do PMP, o teor de agua retida no solo sob tensdo de -1,50 MPa
e, como da CC, o retido a -0,033 MPa para solos argilosos e -0,010 MPa para arenosos (Souza
et al., 2000). Para meldo Cantaloupe cultivado em solo de textura média, Bezerra et al. (2004)
encontraram os valores 0,180 m®m=e 0,099 m3m para capacidade de campo (CC) e ponto de
murcha permanente (PMP), respectivamente, e para 0 mel@o pele-de-sapo cultivado em solo
arenoso 0,100 m®mpara CC e 0,058 m®m= para PMP.

A curva de retencdo de agua no solo relaciona o volume de dgua no solo com a forca
(tensdo) com a qual esta retida e permite estimar a disponibilidade de agua no solo para as
plantas numa determinada profundidade (Silva et al., 2006). Na determinacdo da curva de
retencdo sdo empregadas equacdes matematicas, e nelas, coeficientes que expressam diferentes
propriedades do solo, como teor de argila, carbono organico, area superficial especifica e
densidade do solo (van den Berg et al., 1997).

A capacidade de retengdo de agua se divide entre agua facilmente disponivel (volume
de agua liberado entre 1 e 5 kPa de tens&o), considerada acessivel a planta; &gua tamponante
(volume de agua liberado entre 5 e 10 kPa de tensdo), considerada menos acessivel a planta, e
agua remanescente (volume de dgua que permanece no substrato apds aplicar a tensdao de 10

kPa), considerada inacessivel a planta (de Boodt & Verdonck, 1972).
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A lamina de &gua que fica armazenada no solo e que pode-se tornar disponivel a planta
depende ainda do coeficiente de deplecdo (f), que esta relacionado com a susceptibilidade da
cultura ao estresse hidrico (Fischer & Hagan, 1965) e estabelece o ponto da dgua no solo em
que ndo havera perda de rendimento da cultura proveniente da demanda evaporativa; de modo
que quanto maior for a demanda evaporativa, menores valores de f.

A medida da energia com que a &gua esta retida pela fracéo sélida do solo ou potencial
matricial pode ser realizada com o auxilio de instrumentos de medi¢do direta como 0s
tensidmetros, que realizam a medida in situ, com preciséo e sensibilidade (Libardi, 2005) ou
indireta como os TDR (Time Domain Reflectometer), que se baseiam no principio da
propagacao de ondas eletromagnéticas através de hastes condutoras envoltas pelo solo (Souza
etal., 2018).

Déficit hidrico

O déficit hidrico &, dentre os estresses abiodticos, 0 que mais limita o crescimento e a
produtividade das culturas (Polak & Wallach, 2001), dentre os efeitos fisiologicos mais
drasticos esta o decréscimo ou inibigéo da capacidade fotossintética (Bradford & Hsiao,1982).
Entende-se que o estresse € um desvio das condi¢des ideais para a manuten¢ao dos processos
vitais, e, dessa forma, induz mudancas em todos os niveis funcionais dos organismos, que, em
um primeiro momento, podem ser reversiveis, mas podem se tornar permanentes (Larcher,
2006).

As propriedades da agua permitem aos seres vivos experimentarem a sobrevivéncia nos
mais variados ambientes terrestres. Todos 0s componentes celulares, tais como proteinas,
lipideos e acidos nucléicos, tem suas estruturas fortemente influenciadas pela molécula de agua
e seus produtos de ionizacdo (Lehninger et al., 2002). A agua é amplamente conhecida pelo seu
papel de principal solvente (universal), e atua tanto como reagente, quanto como produto.
(Cavalcante et al., 2009).

Desde a germinacg&o e desenvolvimento inicial das espécies vegetais e em todos 0s passos
subsequentes do metabolismo a agua é um componente vital. A absor¢do de &gua inicia uma
série de processos fisiologicos, morfogénicos e bioquimicos no interior da semente, que, na
auséncia de outro fator limitante, resultam na emergéncia da plantula. Ao monitorar o teor de
agua de sementes secas expostas ao processo de embebicdo, Bewley e Black (1994) observaram
que a absorcdo de agua obedece um padrdo ordenado em trés fases. No primeiro estadio, o

componente matricial (¥m) da semente direciona 0 movimento de a4gua, fazendo com que haja
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a retomada do metabolismo: o tegumento torna-se flacido, hd o aumento do volume do embrido
e dos tecidos de reserva. Na segunda fase, as células estdo tdrgidas, portanto, 0 componente
matricial ndo mais influencia o processo; ocorre o equilibrio entre 0s componentes osmatico
() e de pressao (¥p), o teor de dgua se estabiliza e sdo ativados 0s processos metabdlicos que
dardo inicio o crescimento do embrido. A terceira fase é marcada pelo aumento no contetido de
agua, devido a sobrepujanca, em termos de valores absolutos, do potencial osmatico sobre o
componente da pressao. Nessa etapa decorre a divisdo celular, o alongamento embrionario e a
protrusdo da radicula (Castro et al., 2004). Para que uma semente viavel possa germinar sao
necessarios: suprimento de agua em quantidade suficiente; temperatura; substrato e uma
composicdo de gases adequada, bem como de luz para determinadas espécies (Carvalho &
Nakagawa, 2000). Geralmente, o estresse hidrico reduz a velocidade e taxa de germinacao das
sementes, de modo que, para cada espécie, existe um valor de potencial hidrico no solo, abaixo
do qual a germinagéo ndo ocorrera (Avila et al., 2007).

Como consequéncia da absorc¢do por difusdo do CO., para a realizagdo da fotossintese,
as plantas perdem adgua em grandes quantidades, dessa forma as plantas terrestres sdo desafiadas
a manter o equilibrio entre a quantidade de agua absorvida e perdida (Taiz & Zeiger, 2009). Em
condicBes de escassez hidrica, a turgescéncia é perdida e o volume celular diminui, cabendo a
célula realizar o ajuste osmético para assegurar a manutengado do turgor e a entrada de dgua para
o crescimento celular (Willadino & Camara, 2010). Para que as folhas e as raizes mantenham
a turgidez e desempenhem as funcbes metabdlicas que assegurem a sobrevivéncia da planta, o
teor de agua perdido por evapotranspiracdo (ET) é restabelecido a partir absorcéo de quantidade
equivalente da solucéo do solo por meio do sistema radicular.

A transpiracdo auxilia o transporte e absor¢do de nutrientes quando estes séo
abundantes, mas o principal efeito desse processo € o resfriamento das folhas, condicionado ao
controle estomatico, que sdo mais sensiveis a falta de &gua do que a altas temperaturas (Milburn,
1979). Dessa forma, € estabelecido um fluxo de 4gua do solo que atravessa a planta e atinge a
atmosfera, formando um continuo denominado solo-planta-atmosfera (Marenco & Lopes,
2005). Tais componentes estdo fortemente interligados e o fluxo de dgua é dindmico, de modo
que a cultura depende da combinacao desses trés segmentos.

Plantas submetidas ao estresse hidrico podem resistir a desidratacdo encurtando seu
ciclo de vida ou otimizando o ganho de recursos a longo prazo através de respostas de
aclimatacdo, ou, em situacGes de rapida desidratacdo, minimizar a perda de agua ou exibir
protecfes metabdlicas (induzidas ou constitutivas) contra os efeitos danosos de desidratacéo e

consequente estresse oxidativo (Chaves et al., 2003). Algumas alteracdes morfologicas
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observadas sdo: a reducdo do tamanho da planta e da folha, absciséo foliar, reducdo da massa
seca e fresca da planta (parte aérea, frutos, caules e raiz) e aumento do volume radicular. Tais
mudancas decorrem de respostas fisiologicas a variacdes no padrao de temperatura foliar (Dias
& Marenco, 2007), condutancia estomatica (Kochler et al., 2007), potencial de dgua na folha
(Bergonci et al., 2000), dentre outros.

H& varios tipos de respostas das plantas ao ressecamento, que competem pela
manutencdo do status hidrico e processos metabolicos, envolvendo mecanismos adaptativos em
niveis fisiologico, celular e molecular (Marco et al, 2015 apud Reis et al., 2016). As respostas
incluem a reducédo do potencial osmotico e perda de turgidez, acimulo de substancias sollveis
na planta e aumento na quantidade de substancias osmoticas que séo transportadas pela dgua
para as folhas (Kusvuran et al., 2011). Alguns dos solutos organicos que podem ser acumulados
nas plantas sdo a prolina (Yamada et al., 2005; Slama, 2014), a citrulina (Kawasaki et al., 2000),
os aminodcidos livres (Kusaka, et al., 2005), os carboidratos soltveis (Costa, 2015) e 0s
polidlcoois (Ramanjulu & Bartels, 2002); a reducdo do potencial osmético nas células facilita
a absorcao e retencdo de agua, e alguns metabolitos também contribuem com a manutencéo das
macromoléculas, desintoxicacao de espécies reativas de oxigénio e evitando a ma conformacéo
ou desnaturacdo de proteinas (Xiong & Zhu, 2002).

As respostas da planta aos efeitos do estresse causado pela seca sdo controladas por
eventos regulatérios complexos mediados pela sinalizacdo do &cido abscisico (ABA),
transporte de ions, e atividade de fatores de transcri¢do que afetam, principalmente, o controle
estomatico (Osakabe et al., 2014). A remocao de dgua promove perturbacGes na estrutura da
bicamada lipidica das membranas por meio do deslocamento de proteinas, contribuindo com a
perda de seletividade, interrupcdo da compartimentacdo celular e prejuizo na atividade
enzimatica (Mahajan & Tuteja, 2005).

O entendimento e a compreensdo das relacbes com 0 meio mostram-se fundamentais
para o exercicio da previsdo de comportamento da planta, quando submetida a estimulos e a¢des
negativas, advindas da atuacdo de agentes bidticos e abioticos no sistema produtivo (Fancelli,
2003). Sob a perspectiva da Ecofisiologia vegetal, as investigacfes da tolerancia a seca tém
enfatizado a dinamica das trocas gasosas (Long & Bernacchi, 2003; Konrad et al., 2005),
relagBes hidricas (Cadena-Iiiiguez et al., 2001; Mesquita et al., 2006; Carneiro et al., 2008),
atividade fotoquimica (Huang et al., 2011; Lu & Zhang, 1999), etc. A obtencéo dessas variaveis
facilita a compreensdo de como as espécies vegetais conseguem se estabelecer e evoluir sob
clima semiarido, exteriorizando fen6tipos condicionados pelo seu patriménio genético. (Trovao
et al., 2007).
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O decréscimo da disponibilidade hidrica afeta fortemente caracteristicas do meloeiro
como area foliar, massa seca e a taxa de crescimento absoluto (Farias et al., 2003). No melédo
Cantaloupe, o deficit hidrico reduziu o numero de frutos destinados ao mercado interno, bem
como a massa media dos frutos comercializaveis (Medeiros et al., 2007). Para a cultivar F1
10/00 do tipo “amarelo”, Valnir Junior et al. (2013) verificaram que a restri¢cdo hidrica ndo
implicou na reducéo do nimero de folhas da planta, tampouco no acimulo de matéria seca da
parte aérea.

Em condicdes semidridas, no Texas, EUA, Sharma et al. (2014) avaliaram trés cultivares
de meldo em condigdes de irrigacdo subsuperficial deficitaria a 50% da ETc, em duas estacdes
do ano; houve aumento na densidade de raizes para Mission (muskmelon; reticulatus),
decréscimo para Da Vinci (tuscan; reticulatus) e nenhum efeito foi verificado para a densidade
radicular do Super Nectar (honeydew; inodorus). As respostas ao déficit hidrico também variam
de acordo com a fase fenoldgica. Avaliando diferentes ldminas de irrigagdo para uma cultura
de meldo cultivada sob clima semiarido em Albacete, Espanha, Fabeiro et al. (2002) observaram
que quando o déficit é imposto na fase de floracdo, o principal prejuizo é observado na
producdo, quando a supressao hidrica ocorre na fase de enchimento dos frutos as perdas sao
quantitativas e qualitativas, e quando a rega diminui na fase de maturacdo, o contetudo de
acucares sollveis é consideravelmente aumentado. Tais resultados corroboram o trabalho de
Medeiros et al. (2000), que observaram a reducao no teor de sélidos sollveis com a aplicagdo
excessiva de agua, na fase de enchimento dos frutos do meldao ‘Gold Mine’, somado a isto, o
‘Torreon’ apresentou perda da polpa do fruto (Gondim et al., 2009). Sob condi¢des de estresse
hidrico, as plantas se utilizam de estratégias para completar o ciclo como mudancas no ciclo de
divisdo celular, vacuolizacdo e alteragfes no arranjo da parede celular. Os mecanismos de
aclimatacdo incluem reducdo de area foliar (Farias et al., 2003), abscisdo foliar (Benincasa,
1988), acentuado aumento no volume radicular (Sultan, 2000), fechamento estomatico (Klein,

2014) e ajustamento osmotico (Dichio et al., 2006).

Genotipo de meloeiro tolerante a seca

Espécies de curcubitceas, como as encontradas em desertos na India, resguardam
potenciais genes de interesse, sobretudo 0s genotipos pertencentes ao grupo Kachari (Cucumis
melo ssp. agrestis), que se desenvolvem em condigdes hostis de clima quente e seco, que ndo
sdo viaveis a maioria das culturas. (Jatav et al., 2016). O AHK-119, um dos representantes do

grupo, é amplamente cultivado por tribos indigenas em terras extremamente aridas como no
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Deserto de Thar, no Rajastio, India (Maurya et al., 2006) e desperta o interesse de
pesquisadores do Instituto Central de Horticultura Arida (no inglés, Central Institute of Arid
Horticulture - CIAH), em Bikaner, india. Atualmente 0 AHK-119, é considerado um genétipo
muito promissor na tolerancia a seca. (Singh & Sarkar, 2014), tendo sido liberado para cultivo
comercial (Pareek & Samadia, 2002). A producdo e venda das sementes da cultivar AHK-119
tem gerado uma boa fonte de renda e atividades comerciais que levaram seguranca e suporte de
vida aos produtores na regido de Thar (Meena et al., 2016).

Sé&o plantas precoces com frutos pequenos em formato oval, que pesam pouco mais de
50 g (Jatav et al., 2016) e assumem coloragdes que variam entre tons amarelo, castanho e verde.
As sementes sdo abundantes, pequenas e macias. As flores masculinas aparecem entre o0 27° e
28° dia apds semeadura (DAS), e as femininas entre 0 38° e 40° DAS. Os ramos sao de médios
a longos chegando a medir de 1,7-2,5 m. Em média surgem 22 frutos por ramo, gerando uma
producio de 95-100 kg.ha (Pareek & Samadia, 2002).

Apresenta multiplas aptiddes para a culinaria, dentre os padrfes de consumo, os frutos
podem ser ingeridos in natura ou em calda, em conserva, geleias, molhos picantes,
desidratados, em p6 combinado com outras especiarias e sucos (Meena et al., 2016). O fruto
contém alto teor proteico (23.846+0.991 ¢g/100g) e de carboidratos (61.214+0.615 g/100g),
grande quantidade de alcaloides, que podem ser empregados na producdo de agentes
antiespasmadicos e anestésicos, e saponinas, que ajudam a melhorar o sistema imunoldgico,
baixar os niveis de colesterol e reduzir os riscos de cancer intestinal (Mann et al., 2013).

Os recursos genéticos do AHK-119 oferecem alto potencial produtivo em regides aridas
e semidridas, condi¢cBes muito severas para a sustentabilidade das plantas. A conservacdo e
utilizacdo do germoplasma desta variedade em estudos de melhoramento provém informaces
sobre 0s mecanismos adaptativos que permitem a manutencdo e propagacdo sob condicdes
adversas do meio.

A complexidade da resposta das plantas ao estresse hidrico, que é controlada por
diferentes genes, tem sido um grande desafio aos programas de melhoramento genético (Bernier
et al., 2008). As respostas das cultivares, dentro de uma mesma espécie, podem diferir muito
quando expostas a condicGes de déficit hidrico. Novos genes que exibem padrdes de expressao
em resposta a seca, fornecem uma base para estratégias efetivas de melhoramento das culturas
(Hossain et al. 2016).
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CAPITULO |

Identificacd@o de acessos de mel&o tolerantes a diferentes déficits hidricos durante a
germinacao e desenvolvimento inicial

Resumo: O meldo (Cucumis melo L.) é uma cultura de grande importancia comercial para o
nordeste do Brasil, sobretudo nos agropolos Mossord-Assu-Baraina (RN) e Baixo Jaguaribe
(CE), principalmente gracas as condicdes edafoclimaticas que favorecem a interacdo das
cultivares com o0 ambiente. Notadamente, os periodos de estiagem recorrentes na regido limitam
a produtividade das culturas e a capacidade de suportar tal condicdo é de imensa importancia
econdmica. A toleréncia de muitas espécies a seca durante o estagio de germinacéo constitui
uma vantagem porque leva ao estabelecimento dessas espécies em zonas de clima arido. Os
testes de germinacdo sob estresse osmético variavel podem permitir a identificacdo de
genotipos adaptados a diferentes condi¢des climaticas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
variabilidade de acessos de meloeiro para germinacdo quando submetidos a déficit hidrico
induzido por PEG 6000. Os acessos avaliados pertencem a Colecdo de Germoplasma de
Cucurbitéceas do Laboratorio de Recursos Genéticos da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), dentre eles 0 AHK-119, um mel3o indiano tolerante a seca. O experimento
foi dividido em dois ensaios. No primeiro, sementes de vinte e cinco acessos de meldo (C.melo
L.) germinaram em papel germitest umedecido com soluc¢des de PEG-6000 nos potenciais 0,0;
-0,2; e -0,4 MPa. O controle constou de sementes embebidas somente em &gua destilada. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial (25 x 3), com
quatro repeticdes. As varidveis analisadas foram: porcentagem de germinagdo, comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento da radicula (CRA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da radicula (MSRA). Os acessos foram classificados de acordo com a eficiéncia de
producdo em: tolerantes (T), moderadamente tolerantes (MT) e susceptiveis (S). Um genotipo
de cada classe - A-09 (T), A-16 (MT) e A-02 (S) -, o hibrido ‘Goldex’ e o AHK-119 foram
testados para velocidade de germinacdo em dois niveis de potencial osmético (0,0 MPa e -0,2
MPa). No primeiro ensaio, verificou-se efeito significativo de acessos e potencial osmético para
todos os caracteres avaliados. No segundo ensaio, ndo foi observado efeito significativo do
potencial osmético apenas para as caracteristicas de GERM e CRA, e o efeito dos acessos foi
constatado somente para os caracteres relacionados a matéria seca. Houve efeito significativo
da interacdo acessos x potenciais para os caracteres CRA e MSPA, no primeiro ensaio, e IVG,
MSPA, MSRA e massa seca total (MST), no segundo. A redugdo do potencial osmotico do
substrato promovida pelo PEG 6000 provocou o decréscimo da germinagdo das sementes e do
desenvolvimento inicial das plantulas de meloeiro a partir de -0,2 MPa. Os genotipos ‘Goldex’
e AHK-119 foram, respectivamente, o mais tolerante e o mais susceptivel ao déficit hidrico na
germinacao.

Palavras-chave: seca, germoplasma, selecéo.
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ABSTRACT

Identification of melon accessions tolerant to different water stress during germination
and seedling development

The melon (Cucumis melo L.) is a crop of great commercial importance for northeastern Brazil,
especially in the Mossor6-Assu-Barauna (RN) and Baixo Jaguaribe (CE), mainly thanks to the
edaphoclimatic conditions that favor the interaction of the cultivars with the environment.
Notably, recurrent drought periods in the region limit crop productivity and the ability to
withstand such a condition is of immense economic importance. The tolerance of many species
to drought during the germination stage is an advantage because it leads to the establishment of
these species in arid climates. The tests of germination under variable osmotic stress can allow
the identification of genotypes adapted to different climatic conditions. The aim of this work
was to evaluate the variability of melon accessions to germination when submitted to water
stress induced by PEG 6000. The evaluated accessions belong to the Collection of Germplasm
of Cucurbitaceae of the Laboratory of Genetic Resources of the Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), among them AHK-119, a drought-tolerant Indian melon. The
experiment consisted of two assays. In the first, seeds of twenty-five accessions of melon
(C.melo L.) germinated on germitest paper moistened with solutions of PEG-6000 in the
potential 0.0, -0.2 and -0.4 MPa. The control consisted of seeds soaked only in distilled water.
The experimental design was in randomized blocks in a factorial scheme (25 x 3), with four
replications. Germination percentage, shoot length, root length, dry shoot mass and dry mass
of radicle, were the analyzed variables. The efficiency of production allowed the classification
of the genotypes into tolerant (T), moderately tolerant (MT) and susceptible (S). A genotype of
each class - A-09 (T), A-16 (MT) and A-02 (S) -, the Goldex hybrid and AHK-119 were been
evaluated for germination speed index (IVG) at two levels of osmotic potential (0.0 MPa and -
0.2 MPa). In the first trial, there was a significant effect of access and osmotic potential for all
evaluated characters. In the second experiment, no significant effect of the osmotic potential
was observed only for the characteristics of GERM and CRA, and the effect of the accessions
was only verified for the traits related to dry matter. There was a significant effect of the
interaction x potential accesses for the characters CRA and MSPA, in the first experiment, and
IVG, MSPA, MSRA and total dry mass (MST), in the second. The reduction of the osmotic
potential of the substrate promoted by PEG 6000 caused a decrease in seed germination and
initial development of melon seedlings from -0.2 MPa. The genotypes 'Goldex' and AHK-119
were, respectively, the most tolerant and the most susceptible to water deficit in germination.

Key words: drought, germplasm, selection.
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INTRODUCAO

O melédo (Cucumis melo L.) € uma das culturas vegetais mais importantes do nordeste
do Brasil, sobretudo nos agropolos Mossoro-Assu-Baraina (RN) e Baixo Jaguaribe (CE). A
producdo é destinada a subsisténcia, mercado interno e exportacdo, além de gerar renda e
qualidade de vida para pequenos e médios produtores. Aradjo et al. (2003), destacam a
importancia da cultura para a regido, tanto pela posicdo geografica estratégica como pelas
condicdes edafoclimaticas que favorecem a interacdo das cultivares com o ambiente, garantindo
a producdo de frutos de qualidade para atender as exigéncias dos importadores. A instalagcdo de
grandes empresas produtoras e exportadoras trouxe, além de altos investimentos tecnoldgicos
e grande quantidade de insumos, o cultivo de sementes de hibridos simples, o que ocasionou a
perda da variabilidade genética no germoplasma de meloeiro (Torres Filho et al., 2009).

A seca, fendbmeno marcante no semiarido brasileiro, é o principal fator de estresse
abidtico que limita a produtividade das culturas e a capacidade de suportar tal condigdo é de
imensa importancia econémica. No Nordeste, a crise hidrica reduziu a produtividade do meldo
em 8% no ano de 2017 (Hortifruti Brasil, 2017).

Apesar dos elementos destrutivos, o estresse é um fator positivo sob o aspecto da
selecdo, e impulsiona o0 aumento da tolerancia e evolucao adaptativa da planta (Pimentel, 2004).
A compreensdo dos mecanismos genéticos e bioquimicos que controlam a tolerancia a seca se
torna cada vez mais importante (Sharp et al., 2004).

Na germinacdo de sementes, a dgua desempenha papel fundamental na determinacéao
das taxas de germinacao e no desenvolvimento das plantulas (Macar et al., 2008). A relacéo das
sementes com a agua € regida por uma propriedade fisica, o potencial quimico da agua, ou
potencial hidrico (¥w), que condiciona 0 movimento da agua das regides de maior ¥\ para as
de menor W,

Os testes de germinacdo sob estresse osmotico varidvel podem permitir a identificacdo
de genodtipos adaptados a diferentes condi¢es climéticas. A tolerdncia de muitas espécies a
seca durante o estagio de germinacao constitui uma vantagem porque leva ao estabelecimento
dessas espécies em zonas de clima arido, onde outras espécies mais sensiveis nao podem
colonizar (Rosa et al., 2005).

Os polietilenoglicois (PEG) de alto peso molecular sdo muito utilizados para simular o
estresse da seca nas plantas, visto que 0s agentes osmoticos nao penetram as células e reduzem

o potencial da agua de maneira semelhante a secagem do solo (Larher et al., 1993), de modo
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que, para cada espécie, existe um valor de potencial hidrico no solo, abaixo do qual a
germinagdo ndo ocorre (Avila et al., 2007).

Os acessos conservados em colecdes de germoplasma sdo importantes fontes de alelos
que auxiliam a identificacdo de genitores com caracteres de interesse, e possibilitam a
elaboracdo de estratégias para 0 andamento de etapas subsequentes de programas de
melhoramento.

O objetivo desse estudo foi avaliar a variabilidade dos acessos de meloeiro para
germinacdo de sementes e desenvolvimento inicial durante o déficit hidrico induzido pelo PEG
6000.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi dividido em dois ensaios, no primeiro foram analisadas as variaveis de

crescimento e no segundo, o indice de velocidade de germinagdo (IVG)

Ensaio |

Foram avaliados vinte e cinco acessos de meldo da Colecdo de Germoplasma de
Cucurbitaceas do Laboratorio de Recursos Genéticos da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), dentre eles a cultivar AHK-119, um mel3o indiano altamente tolerante a seca
e propicio ao cultivo em altas temperaturas (Samadia, 2007), como controle positivo. Para cada
um dos gendétipos foram tomadas 300 sementes, ao acaso, para a realizacdo do teste de
germinacao e determinacgéo da taxa de semeadura. Os acessos utilizados estao representados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Classificagéo botéanica dos acessos utilizados no experimento. UFERSA, 2017.

Acesso

Grupo Botanico

AHK-119
A-02
A-08
A-09
A-10
A-12
A-14
A-15
A-16
A-17
A-18
A-19
A-22
A-24
A-25
A-27
A-28
A-29
A-35
A-37
A-39
A-41
A-42
A-43
A-45

agrestis
cantaloupensis
nd
conomon
cantaloupensis
nd
cantaloupensis
momordica
conomon
conomon
cantaloupensis
nd
cantaloupensis
cantaloupensis
cantaloupensis
nd
cantaloupensis
cantaloupensis
nd
momordica
cantaloupensis
cantaloupensis
momordica
inodorus

inodorus

nd: ndo definido na caracterizacéo.

Local e caracterizacéo do experimento

O experimento foi conduzido em agosto de 2017, no Laboratério de Analise de

Sementes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, UFERSA, Mossor6/RN, em camaras

de germinacéo do tipo Biological Oxygen Demand (BOD), com iluminagéo de 12 horas.dia™,
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por meio de um conjunto de quatro lampadas fluorescentes (20 W) fixadas, garantindo uma
densidade de fluxo de fétons aproximadamente 0,012 Wm?2nm™ (Cardoso, 1995), sob
temperatura constante de 25°C.

Para induzir o déficit hidrico durante a germinacdo, visando identificar os limites de
tolerdncia a seca de cada genotipo, as sementes foram submetidas a trés tratamentos com
diferentes potenciais osméticos (0,0; -0,2 e -0,4 MPa), induzidos por solucbes de
polietilenoglicol (PEG 6000). O nivel zero corresponde a testemunha, na qual foi utilizada a
agua destilada. Para as solucbes de PEG 6000, utilizou-se a metodologia sugerida por Villela
etal. (1991). Os dados das concentra¢cdes de PEG 6000 com seus respectivos potenciais hidricos
estédo expostos na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de soluto utilizado para o preparo das solugdes nos diferentes niveis de
potenciais de PEG 6000.

Concentragdes de PEG 6000 Potencial osmotico*

(9/100 ml de &gua) (MPa)
0,0000 0,0
11,9571 -0,2
17,8343 -0,4

*Adaptado de Villela et al. (1991).

Para a germinacao das sementes utilizou-se papel germitest tipo cel — 065 (ELO’S, Sao
Paulo, Brasil), previamente esterilizado em estufa a 105°C durante duas horas. A metodologia
adotada para o teste de germinacéo foi conduzida conforme as Regras de Andlises de Sementes
- RAS (Brasil, 2009). As folhas do papel de germina¢do foram umedecidas na proporcéo de 2,5
vezes a massa do substrato seco, com cada uma das solugcdes de PEG 6000. Para evitar a
dessecagdo das amostras, as vinte e cinco sementes foram dispostas uniformemente entre trés
folhas do papel germitest, embrulhadas em forma de rolos (Figura 1) e postas em sacos plasticos
etiquetados com a identificacdo do gendtipo, tratamento e repeticdo. Posteriormente, foram
postas em posicao vertical dentro da BOD. Apds 8 dias foi realizada a contagem de sementes

germinadas e demais analises.
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Figura 1. Semeadura dos acessos em papel germitest umedecido com solug¢des de PEG-6000.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢des, sendo a
parcela constituida por 25 sementes. Os tratamentos foram arranjados esquema fatorial 25 x 3
(gendtipos x potencias osmaticos). Considerando o efeito de gendtipos como aleatério, a analise
estatistica foi realizada conforme o modelo estatistico 52 do software SELEGEN-REML/BLUP
(Resende, 2007).

Variaveis analisadas

Porcentagem de germinacao

Foi realizada uma classificacdo em trés categorias: plantulas normais (PN), plantulas
anormais (PA) e sementes mortas (SM). De acordo com Brasil (2009), as PN séo aquelas que
apresentam potencial para dar continuidade ao seu desenvolvimento e originar plantas normais.
O critério de germinacdo adotado foi protrusdo da raiz primaria, maior ou igual a 2mm de
comprimento. As PA sdo as que, mesmo crescendo sob condicdes favoraveis, ndo tem potencial
para continuar seu desenvolvimento por falta de alguma das estruturas essenciais (sistema
radicular, raiz primaria, parte aérea, gemas terminais e cotilédones). Por Gltimo, as SM sédo
aquelas que, ao término do teste, ndo estdo duras ou dormentes, e apresenta aspecto amolecido,
atacadas por microrganismos e ndo demonstram sinal de inicio de germinacdo. Os célculos de

porcentagem de germinacéo foram realizados utilizando a equacéo a seguir:
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G=(3)x 100 (Eq. 01)

em que:
G: porcentagem de sementes germinadas
N: numero de sementes (normais, anormais ou mortas)

T: ndmero total de sementes
Comprimento da parte aérea e radicula

A medicdo do comprimento deu-se concomitante ao teste de germinagdo. Com o auxilio
de uma régua graduada em milimetros, foram avaliadas todas as plantulas classificadas como
normais (PN) para cada repeticdo. Posteriormente foi obtida a média dos valores de
comprimento dividindo o somatério das medidas da parte aérea e da radicula pela quantidade

de pléntulas avaliadas, obtendo-se valores em cm/plantula.
Massa seca da parte aérea e radicula

Para a determinacdo de massa seca para cada acesso e tratamento, o hipocotilo foi
separado da radicula e, ambos, acondicionados em sacos de papel devidamente identificados.
A secagem das amostras foi realizada em uma estufa com circulacdo de ar forcada, regulada
para 65+3°C, até massa constante com pesagem em balanca analitica. Os resultados foram

expressos em g/plantula.
indice de eficiéncia de producéo (IEP)

A partir dos dados de porcentagem de germinacdo, comprimento e massa seca foram
obtidas as médias genotipicas para cada um dos acessos avaliados. Adotou-se a metodologia
proposta por Fageria (1991) para classificar gendtipos quanto a tolerancia a salinidade a partir
das médias genotipicas acrescidas da interacdo gendtipo-ambiente (Equacdo 02 e Tabela 03).
Os acessos foram classificados em: tolerantes (T), moderadamente tolerantes (MT) e
susceptiveis (S).

EP = (7rns) * (Frege) (Eq. 02)
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em que:

IEP: Indice de eficiéncia de producio;

PANE: producéo sob alto nivel de estresse;

PMANE: producdo média sob alto nivel de estresse;

PBNE: produgdo sob baixo nivel de estresse;
PMBNE: producéo média sob baixo nivel de estresse.

Tabela 3. Intervalos de classificacdo dos gendtipos de plantas cultivadas quanto a tolerancia

ao estresse hidrico, com base na reducdo da produgdo de matéria seca.

indice de eficiéncia de producio

0-0,50
0,51-0,99
>1

Classificacao

Susceptivel

Moderadamente tolerante

Tolerante

* Adaptado de Fageria (1991).

Ensaio Il

Para o teste do indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi realizada a triagem de um

acesso para cada grupo de classificacdo do primeiro ensaio. Os genétipos A-02, A-16 e A-09

foram selecionados para as categorias susceptivel, moderadamente susceptivel e tolerante,

respectivamente. O genotipo AHK-119 e 0 hibrido comercial ‘Goldex’, que ocupa grandes

areas de producdo na regido Nordeste, também foram avaliados. A caracterizacdo dos gendtipos

utilizados no experimento, a partir dos descritores dos frutos esta representada na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizacdo de acessos de meloeiro a partir de descritores do fruto. UFERSA,

2017.

Acesso Grupo CC CP NF MF PR
A-02 Cantaloupensis Am Br 5,2 1,4 58,6
A-09 Conomon Am Br 4,0 0,6 26,3
A-16 Conomon Am Br 11 0,4 42,9

AHK-119 Agrestis Ve Br 13 0,05 100
‘Goldex’ Inodorus Am Br 1,4 1,2 16,6

CC: cor da casca; CP: cor da polpa; NF: numero de frutos/planta; MF: massa média dos frutos (kg); PR: produtividade (ton.ha-

1); Am: amarela; Ve: verde; Br: branca.
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Local e caracterizacéo do experimento

O experimento foi conduzido em outubro de 2017, no Laboratério de Analise de
Sementes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, UFERSA, Mossord/RN.

Repetiu-se a metodologia utilizada no teste de germinagéo, no entanto, considerando a
interrupcdo da germinacédo de plantulas normais no potencial osmoético -0,4 MPa, para o IVG

foram aplicados os potenciais 0,0 MPa e -0,2 MPa.
Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢des, sendo a
parcela constituida por 25 sementes. Os tratamentos foram arranjados esquema fatorial 5 x 2
(gendtipos x potencias osmaticos). Considerando o efeito de gen6tipos como aleatério, a analise
estatistica foi realizada conforme o modelo estatistico 52 do software SELEGEN-
REML/BLUP.

Variaveis analisadas

Diariamente, durante 7 dias, foi realizada a contagem para cada parcela e registradas as
quantidades de plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas. Ao final foram
analisadas as variaveis de comprimento de parte aérea e raiz, massa seca de parte aérea e raiz,
massa seca total e percentual de germinacédo (Eq. 01) seguindo o mesmo protocolo adotado no

ensaio I.
indice de velocidade de germinag&o
O IVG foi calculado pelo somatério do nimero de sementes germinadas a cada dia,

dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagéo, de acordo com a

férmula proposta Maguire (1962):

Vo= () + () +

em que:

+ (ST) (Eq. 03)

IVG: indice de velocidade de germinagéo
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G1, G2, G3, ..., Gn: numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e Gltima
contagem
N1, N2, N3, ..., Nn: nimero de dias ap0s a semeadura na primeira, segunda, terceira e Gltima

contagem

RESULTADOS E DISCUSSAO

Precisdo experimental

Para ambos ensaios foram obtidas as estimativas do coeficiente de variacdo (CV), que
fornecem ideia de precisdo experimental; quanto menor o valor do CV, maior a precisdo
experimental. A baixa dispersdo dos dados, dentro de cada tratamento, foi verificada apenas

para a porcentagem de germinacdo (GERM) e IVG no segundo ensaio. (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,

componentes de variancia, acuracia, coeficiente de variagdo genotipica e residual obtidos via

REML individual para cinco caracteres avaliados em 25 acessos de meloeiro submetidos a trés

potenciais osmaticos na semeadura. UFERSA, 2017.

Efeito LRT (Aleatdrio) - F (Fixo)/ (Carater)
GERM CPA CRA MSPA MSRA
(%) (cm) (cm) (9) ()
Efeito fixo
Potencial osmético (P) 319,8™ 3,88™ 3560 58,70 87,76™
Efeito aleatdrio
Acessos (A) 3,88" 5,56 22,617 7,04 3,86
AXP 0,54"™ 0,51" 3,38 8,99 0,73™
h%m 0,77 0,84 0,94 0,77 0,98
Acy 0,88 0,92 0,97 0,88 0,96
CV (%) 26,01 37,65 18,20 39,68 42,26
c? 0,11 0,01 0,11 0,28 0,07
Noc 0,63 0,73 0,87 0,62 0,98
Potencial Media
0,0 MPa 71,80 6,76 8,16 0,159 0,036
- 0,2 MPa 37,72 2,00 6,91 0,108 0,013

GERM: porcentagem de germinagdo; CPA: comprimento da parte aérea; CRA: comprimento da raiz; MSPA: massa seca da
parte aérea; MSRA: massa seca da raiz. LRT: Teste de razdo de maxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-
quadrado (efeito aleatorio) e F de Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. h’mg: Herdabilidade média;
Acgy: Acurécia seletiva; rioc: correlacdo entre potenciais osmaticos; CV (%): Coeficiente de variacdo ambiental. ns: ndo

significativo.
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Tabela 6. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
componentes de variancia, acuracia, coeficiente de variagdo genotipica e residual obtidos via
REML individual para sete caracteres avaliados em cinco acessos de meloeiro submetidos a

dois potenciais osmoticos na semeadura. UFERSA, 2017.

Efeito LRT (Aleatdrio) - F (Fixo)/ (Carater)
GERM VG CPA CRA MSPA  MSRA MST
(%) (cm)  (cm) (9) (9) (9)
Efeito fixo
Potencial 0,40™ 24,10 6,277  2,71™ 60,94 5355 66,47

osmatico (P)

Efeito aleatério

Acesso (A) 0,00 0,31™ 0,12™  0,04™ 67,567 9456 62,70
AXP 0,71 29,61 0,05™ 0,00 99,617 99877 9527
h%m 0,01 0,43 0,01 0,01 0,57 0,22 0,53
Acy 0,12 0,66 0,08 0,11 0,76 0,47 0,72
CV (%) 7,94 7,82 66,24 52,16 19,37 25,32 19,72
c? 0,12 0,64 0,01 0,00 0,58 0,84 0,63
Moc 0,02 0,28 0,23 0,34 0,40 0,12 0,36

GERM: porcentagem de germinagdo; IVG: indice de velocidade de germinacdo; CPA: comprimento da parte aérea; CRA:
comprimento da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRA: massa seca da raiz; MST: matéria seca total. LRT: Teste de
razdo de maxima verossimilhanca; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleatdrio) e F de Snedecor (efeito fixo)
a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. h?mg: Herdabilidade média; Acgy: Acuracia seletiva; rioc: correlacdo entre potenciais
osmoéticos; CV (%): Coeficiente de variagcdo ambiental.

Resende e Duarte (2007) destacam a importancia de contemplar a abordagem genética
nos ensaios de avaliacdo de cultivares e ndo apenas exclusivamente os dados estatisticos. Sob
essa perspectiva, sugerem 0 uso da acuracia seletiva (Acg) como parametro relevante para a
avaliacdo da qualidade de um experimento. Esta medida tem a vantagem de abranger,
simultaneamente, o coeficiente de variacdo experimental, o nimero de repeticbes e o
coeficiente de variacdo genotipica. Elevada acurécia indica alta precisdo das inferéncias das
médias genotipicas, pois tem a propriedade de informar sobre o correto ordenamento dos
gendtipos (Resende, 2002).

De acordo com a classificacdo apresentada por Resende e Duarte (2007), acuracias no

intervalo (0,90 < Acg<0,99) sdo classificadas como muito altas, nesta categoria foram incluidos
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0s caracteres: comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CRA) e matéria seca
da raiz (MSRA) do ensaio 1 (Tabela 5). Acuracias no intervalo (0,70 < Acg < 0,89) sdo
classificadas como altas, observadas para porcentagem de germinacdo (GERM) e matéria seca
da parte aérea (MSPA) no ensaio 1 (Tabela 5). Com efeito, considerando a estimativa de
acurécia obtida, pode-se afirmar que o primeiro ensaio foi conduzido com elevada precisao. As
possiveis razdes que contribuiram para a alta precisdo experimental foram a conducédo
cuidadosa do ensaio, em especial na preparacdo, bem como as condi¢cbes homogéneas dentro
dos germinadores.

Por outro lado, para o segundo ensaio, as acurcias foram elevadas apenas para 0s
caracteres MSPA e MST (Tabela 6), para o indice de velocidade de emergéncia foi considerada
intermediaria (IVG) (0,50 < Acg < 0,69), indicando moderada precisdo experimental, e
reduzidas para os demais caracteres, indicando baixa precisdo experimental. A baixa precisao
foi atribuida a diferenca na qualidade dos lotes de sementes utilizados nos ensaios, uma vez que

a conducgéo do segundo ensaio se deu nas mesmas condig¢des do primeiro.

Efeito fixo - Potencial osmético

O efeito do potencial osmdtico mostrou-se significativo (p < 0,01) para todos o0s
caracteres estudados no ensaio 1, e, no ensaio 2, para IVG, CPA e todos os caracteres
relacionados a massa seca (Tabelas 5 e 6), indicando que as diferentes concentracdes de PEG
6000 tem um efeito expressivo sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial das plantulas
dos genotipos avaliados. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos de germinacgéo
e vigor de sementes dos hibridos de meldao ‘Gold Mine” (Pinheiro et al., 2017), Diplomata F1
(Pinheiro et al., 2016), Eldorado 300, Galucho Redondo, Eldoce KF e AF 682 (Secco et al.,
2010).

No primeiro ensaio, o limite maximo de tolerancia para germinacéo de plantulas normais
de meloeiro foi verificado no intervalo entre -0,2 e -0,4 MPa, 0 mesmo também pode ser
observado para a germinacdo de Smellmelon (Cucumis melo var. dudaim Naud.)
(Sohrabikertabad et al., 2013). No meloeiro, a fase inicial de desenvolvimento da cultura requer
a manutencdo constante da umidade Otima do solo para garantir a alta germinacdo e o
estabelecimento bem-sucedido de plantulas (Sharma et al., 2014).

Para que a plantula se desenvolva é necessario que haja a mobilizacdo das reservas
nutritivas que compreendem polissacarideos, proteinas e lipideos (Corte et al., 2006). Quando

se atingem potenciais hidricos muito negativos, sobretudo no inicio da embebigdo, uma

49



sequéncia de eventos bioquimicos é inviabilizada (Mikusinsk, 1987), inclusive o alongamento
celular e a hidrolise de macromoléculas imprescindiveis & germinacdo (Kerbauy, 2004;
Pimentel, 2004).

Possivelmente, quando o potencial hidrico foi reduzido, a quantidade de agua livre no
meio ndo foi suficiente para hidrolisar os nutrientes, sobretudo os mais inertes e polimerizados,
e dar continuidade ao desenvolvimento das plantulas. O processo de mobilizagdo das reservas
envolve uma série de enzimas hidroliticas que catalisam a degradacdo das biomoléculas. Os
carboidratos soltveis, por exemplo, sdo prontamente metabolizados, a partir de um nivel
adequado de umidade, no interior da semente dando suporte ao desenvolvimento inicial e
formagéo do eixo embrionario (Marcos Filho, 2015).

De modo geral, a germinacdo das sementes dos acessos testados decresceu
progressivamente com a reducdo da umidade, de modo que, no potencial hidrico -0,4 MPa nao
foi verificada a ocorréncia de plantulas normais. Os gendtipos que mantiveram as taxas de
germinacdo mais elevadas nos diferentes tratamentos foram o A-39 (IEP = 1,44) e 0 A-25 (IEP=
1,40)

Na avaliagdo de quatro lotes de meldo do hibrido ‘Gold Mine’, Pinheiro et al. (2017)
obtiveram maiores valores de germinacgéo entre o intervalo 0,0 e -0,3 MPa. Na germinacdo de
sementes de pepino cv. Caipira, Matias et al. (2015) observaram a maxima capacidade
germinativa, na presenca da solu¢do osmética, no tratamento -0,2 MPa, e a alta porcentagem
de germinacéo (90%) até o potencial osmético -0,4 MPa. A taxa de germinacdo de sementes de
meldo-de-Sao Caetano (Momordica charantia L.) também foi negativamente influenciada pela
reducdo do potencial osmotico, e a partir de -0,6 MPa os valores de germinacdo cairam
drasticamente (Parreira et al., 2011).

A média do potencial osmético (0,0 MPa) foi superior aquela verificada no potencial -
0,2 MPa (Tabelas 5 e 6) em todas as varidveis analisadas, exceto GERM e CRA no segundo
ensaio (Tabela 6). Ndo foram observadas diferencas, pelo teste F, entre as médias destes
caracteres.

As respostas das plantas por escassez hidrica sdo complexas e envolvem adaptacées e/ou
efeitos deletérios, as estratégias para lidar com a seca variam de acordo com o genétipo (Chaves
etal., 2002), duragéo, severidade e estadio de desenvolvimento da planta (Pelegrini et al., 2013).

Plantulas sob moderado déficit hidrico apresentaram um crescimento incipiente,
levando a um menor acimulo de matéria seca (Marur et al., 1994 apud Mohammadkhani &
Heidari, 2008). O primeiro efeito mensuravel do déficit hidrico é a redugdo no crescimento

causada pela reducdo na expansdo celular, que aparentemente € mais sensivel que a divisao
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celular (Kramer, 1974; Begg & Turner, 1976). Percebe-se que, a medida que o Ww descresce,
a absorcdo de agua pelas sementes,é reduzida, inibindo a sintese e/ou a atividade de enzimas
hidroliticas necessarias a germinacdo. Assim, a restricao hidrica ao afetar o alongamento celular
e a sintese de parede, compromete os processos fisioldgicos e bioquimicos das sementes
(Moraes & Menezes, 2003).

Efeitos aleatorios

Gendtipos

No primeiro ensaio, verificou-se efeito significativo de acessos para todos os caracteres
avaliados, indicando heterogeneidade na resposta genotipica. As estimativas de herdabilidade
média (h’n > 0,75) confirmam a variabilidade no grupo de acessos avaliados e menor efeito
ambiental (Falconer et al., 1996) (Tabela 5).

A capacidade de germinacéo sob potencial hidrico reduzido pode diferir entre espécies e
dentro da mesma espécie (Frasier et al., 1985; Saleki et al., 1993; Mohammadkhani & Heidari,
2008).

No segundo ensaio, constatou-se efeito de acesso somente para os caracteres relacionados
a matéria seca (parte aérea, raiz e total) (Tabela 6). O coeficiente de herdabilidade intermediério
para MSPA e MST indica relativa equivaléncia entre diferencas genéticas e ambientais,
enguanto que para MSRA foi reduzido, sugerindo um efeito ambiental mais expressivo.

A herdabilidade é um parametro genético que depende da populagdo e das condicBes
ambientais (Ramalho et al., 2012). Assim, as provaveis explicacbes para as reduzidas
estimativas de herdabilidade estdo no fato de apenas cinco acessos serem avaliados e na menor
precisdo experimental (menor acuracia e maior coeficiente de variacao).

N&o existem estimativas de herdabilidade para o meloeiro sob estresse hidrico e sdo raros
0s estudos da espécie em tais condi¢fes. Trabalhos apontam para variabilidade no germoplasma
dessa cucurbitacea, especialmente nos acessos oriundos da india (Dhillon et al., 2012) e Turquia
(Kusvuran, 2012).

O conhecimento da diversidade genética entre um grupo de individuos da mesma espécie
é de grande importancia para os estudos de melhoramento, sobretudo para a identificagdo de
combinacBes hibridas de maior heterozigose (Carvalho et al., 2002). Destarte, estudos que
comprovam a existéncia de variabilidade genética sdo importantes para a identificacdo e

sistematizacdo de descritores eficientes para o estudo de programas de melhoramento.
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Interacdo Acessos x Potencial osmotico

Verificou-se efeito significativo da interacdo acessos x potenciais (p < 0,05) para 0s
caracteres CRA e MSPA, no primeiro ensaio (Tabela 5), e IVG, MSPA, MSRA e MST, no
segundo ensaio (Tabela 6). A presenca da interacdo evidencia comportamento diferencial dos
genotipos (acessos) nos diferentes ambientes (potenciais).

Variedades com ampla adaptacdo e boa estabilidade reduzem a interagdo genoétipo x
ambiente (G x A), tornando mais facil a selecdo e a recomendacéo dos genotipos (Carvalho et
al., 2002).

O componente ¢? (qui-quadrado), que mede quanto a interagdo influenciou na variancia
fenotipica, constatou baixissima influéncia da interacdo no ensaio 1 (Tabela 5), enquanto no
segundo ensaio houve elevada participacdo da interacdo na manifestacao fenotipica (Tabela 6).
Nos caracteres sem a presenca da interacdo ndo ocorre comportamento diferencial dos acessos
nos dois potenciais estudados.

A interacdo € desmembrada em componentes simples e complexo. O primeiro, ocorre
devido as magnitudes das diferencas de variabilidade entre os genotipos e o segundo, depende
da correlagdo genética dos gendtipos nos ambientes (Cruz & Castoldi, 2015). A correlacdo
genotipica média da performance dos acessos, através dos ambientes (rioc), fornece a
confiabilidade de qudo constante € o ordenamento dos acessos e, indiretamente, indica a
participacdo da parte complexa na interacdo. Assim, as estimativas de rioc intermediarias a
elevadas no primeiro ensaio decorreram em razdo da baixa influéncia da interacdo gendtipos
por ambientes (Tabela 5). Por outro lado, no segundo ensaio, as estimativas de rioc foram
reduzidas, indicando maior participacdo do componente complexo na interacdo (Tabela 6).

Variaveis analisadas

Porcentagem de germinacao

Por meio do teste de germinacao de sementes em laboratdrio é possivel realizar a predigdo
dos genotipos mais aptos a produzir uma planta normal em condic¢des de campo. A porcentagem
de germinacdo corresponde a proporcdo do numero de sementes que produziu plantulas
normais, sob as condigdes e periodos especificados nos tratamentos (Brasil, 2009).

Para essa caracteristica, 0s acessos que obtiveram maiores indices de classificagdo no

primeiro ensaio foram A-39, A-25 e A-14. No segundo teste o ‘Goldex’ obteve o maior indice,
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no entanto os demais genotipos apresentaram bons indices para percentual de germinag&o;
foram ainda classificados como tolerantes o AHK-119 e 0 A-09.

A classificacdo distinta para os acessos A-09, A-16 e AHK-119 entre os dois ensaios
pode ser explicada pela diferenca da qualidade dos lotes e a idade das sementes utilizadas nos
testes. Em ambos ensaios, nenhum dos acessos foi classificado como susceptivel para o
percentual de germinagéo.

De acordo com Sousa et al. (2008) fatores intrinsecos e extrinsecos podem afetar a
germinacdo. A longevidade é uma caracteristica geneticamente determinada e corresponde ao
periodo em que a semente permanece viva e a viabilidade corresponde ao periodo em que a
semente realmente vive, sendo determinado pela interacdo entre os fatores genéticos e fatores
ambientais. Os fatores que influenciam os componentes bidticos da germinacdo incluem a
genética e o vigor da planta progenitora, as condi¢des climaticas de maturacdo das sementes e

circunstancias de armazenamento das sementes.

Comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento radicular (CRA)

Do teste com 25 gendtipos, os acessos A-09, A-14 e A-19 foram classificados como os
mais tolerantes para CPA e 0 A-14, A-39 e A-37 os mais tolerantes para CRA. Notadamente o
CRA foi a caracteristica que mais afetou a producdo dos acessos, sendo que apenas 8 foram
classificados como tolerantes (Tabela 7). No segundo ensaio, todos 0s genotipos obtiveram
bons indices de classificacdo para a caracteristica. Nenhum dos acessos avaliados foi
classificado como susceptivel para CPA no primeiro ensaio, e para CPA e CRA no segundo.

O ganho de crescimento se da pela divisao e expansao celular a partir da entrada de agua
nas células, concluindo a terceira fase do processo de embebicdo (Bewley & Black, 1994), e
pode ser influenciada pelo tipo e idade da célula, hormdnios e condi¢des ambientais, como a
disponibilidade hidrica (Taiz & Zeiger, 2009).

Em uma célula em crescimento, a parede celular afrouxa irreversivelmente gracas as
forcas geradas pela pressao de turgor (¥p), aumentando a area de superficie e volume, 0 que
reduz o estresse na parede e 0 ¥p, num processo denominado relaxamento do estresse (Taiz &
Zeiger, 2009). A planta depende da continuidade da diviséo celular, iniciagdo de primoérdios de
tecidos e 6rgéos, diferenciacdo e alongamento de celular para atingir sua forma caracteristica
(Fischer, 1973). O crescimento das células vegetais vai ocorrer mediante sucessivo relaxamento
da parede celular e absorcdo de &gua, até o ponto em que a 4gua no meio se torne um fator

limitante.
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A reducdo do potencial hidrico da fonte de 4gua, nesse caso ocasionado pelo incremento
de PEG-6000, diminuiu o gradiente para captacdo de &gua, resultando em menor potencial de
pressdo do embrido. Se o potencial de pressdo € insuficiente para superar a contencdo das
paredes celulares ou dos tecidos envoltos, o crescimento ndo ira ocorrer (Bradford, 1995).

A viscosidade do PEG-6000 também pode ter sido um fator que contribuiu para a reducéao
do crescimento, j& que a reduz a solubilidade e a difusdo do O2 mesmo com potenciais hidricos
relativamente altos, dificultando o transporte do gas oxigénio até a superficie da raiz para
atender as necessidades respiratorias da planta (Mexal et al., 1975), além de acelerar a producéo
de etanol pelo processo de fermentacdo, afetando negativamente a qualidade fisiologica da
semente (Kerbauy, 2004).

Para melhorar a resisténcia a seca € imposta uma relacdo de troca com o crescimento e
capacidade competitiva, sendo vantajoso apenas dentro de uma gama limitada de condicdes
(Levitt, 1980). As plantulas viabilizam um menor crescimento para manter reserva energeética
e garantir o metabolismo de manutengédo e, assim, conseguir sobreviver sob as condic¢oes

atipicas do estresse o qual estdo submetidas.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca radicular (MSRA)

No primeiro ensaio, 0s acessos que exibiram os maiores indices para MSPA foram A-
14, A-39 e A-09 e para MSRA, A-42, A-43 e A-45 (Tabela 7). Para o segundo ensaio, apenas
o ‘Goldex’ foi classificado como tolerante para ambas variaveis (Tabela 9).

O maior investimento em biomassa da raiz € uma estratégia para lidar com ambientes
mais secos (Carmona-Lara et al., 2008), essa caracteristica foi observada na maior parte dos
acessos do primeiro ensaio, que, sob estresse, alocaram mais reservas para o sistema radicular
em detrimento da parte aérea.

A distribuicdo da biomassa seca na plantula é resultado de um conjunto de processos
metabolicos e de alocacdo das reservas, que governam o fluxo através de um sistema fonte-
dreno. O crescimento e arranjo dos tecidos parecem ser geneticamente controlados, mas de
acordo com a teoria do particionamento 6timo (Optimal Partitioning Theory) as plantas
respondem as condigdes impostas pelo meio alocando biomassa para o 6rgdo que adquire o
recurso mais limitante (Bloom et al., 1985).

A resposta para 0 aumento na fitomassa radicular ndo foi acompanhado pelo
crescimento. Este resultado corrobora a ideia de que o alongamento celular é mais afetado pelo

deéficit de umidade do que a divisao celular (Vaadia et al., 1961).
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A tolerdncia a seca envolve efeitos coordenados que determinam estratégias de
resisténcia por meio de caracteristicas constitutivas, quando os fendtipos de resisténcia a seca
sdo expressos até mesmo em condigcdes favoraveis, ou através de mudancas plasticas no
fenotipo (Reynolds et al., 2017).

indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Sob déficit hidrico, os genotipos ‘Goldex’ e A-09 apresentaram as maiores médias
genotipicas para o IVG (Tabela 8), muito superiores aos demais genotipos que obtiveram uma
reducdo consideravel da velocidade de germinacdo diante da reducdo do potencial hidrico.

A reducédo do IVG esta relacionada ao decréscimo do potencial osmotico da solucao de
PEG-6000, que resultou em menor absor¢do de agua pela semente retardando a mobilizacao de
reservas e provocou atraso na germinacao.

De acordo com Popiginis (1985) multiplos fatores podem controlar a velocidade de
germinacdo, incluindo a espécie, a permeabilidade do tegumento, disponibilidade hidrica, area
de contato semente/agua, temperatura, forcas intermoleculares, composicéo quimica e condi¢édo
fisioldgica da semente.

O estresse hidrico pode reduzir a velocidade de germinagdo, com uma grande variacao de
respostas entre as espécies, das mais sensiveis as mais resistentes (Bewley & Black, 1994). O
conhecimento de como os fatores ambientais influenciam a germinacdo das sementes permite
que eles sejam controlados para otimizar a velocidade e uniformidade de germinacéo,
resultando na producdo de mudas mais vigorosas (Pandey et al., 2000; Bewley & Black, 1994).
O retardo na velocidade de germinacgdo pode submeter as sementes a condi¢Ges desfavoraveis
de umidade, temperatura, ataque de patdgenos, acarretando prejuizos ao desempenho das
sementes (Peske & Delouche, 1985).

Classificacdo dos acessos

No primeiro ensaio, 0s acessos classificados como tolerantes para todos o0s caracteres
foram A-09 e A-39, seguidos pelos acessos A-10, A-14, A-29, A-37 e A-42, classificados como
tolerantes em quatro caracteres (Tabela 7). O acesso indiano AHK-119, usado como testemunha
por ser classificado como altamente tolerante a seca e propicio ao cultivo em altas temperaturas,
em territdrio indiano (Jatav et al., 2016), ndo foi classificado como tolerante para nenhum dos

caracteres, sendo moderadamente tolerante para GERM, CPA e MSRA, e suscetivel para CPR
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e MSPA (Tabela 7).

No segundo ensaio, o ‘Goldex’ se destacou com elevadissimos indices (7,78 a 9,82) para
os caracteres MSPA, MSRA e MST e indices pouco superiores a 1,0 para os caracteres GERM,
IVG, CPA e CRA. O hibrido sofreu maior reducdo da matéria quando submetido ao déficit
hidrico em relagdo aos outros acessos (Tabela 8), porém por possuir elevada matéria seca
quando comparado aos demais, em razdo do indice adotado, apresentou elevado valor para o
indice de eficiéncia de producdo. Sugere-se, neste caso, que fatores genéticos do hibrido possam
ter contribuido, haja vista a expressiva quantidade de matéria exibida pela planta, que sobressai
diante dos demais acessos. Popinigis (1985) atribui a maior resisténcia dos hibridos a
capacidade de rapido crescimento em virtude da eficiéncia metabodlica, sobretudo da atividade
mitocondrial.

O segundo acesso de maior destaque foi 0 A-09 com indices superiores a 1,0 para 0s
caracteres IVG e MSRA, sendo classificado como tolerante ao déficit hidrico para esses
caracteres e moderadamente tolerante para os demais (Tabela 9).

Os acessos AHK-119, A-02 e A-16 foram classificados como suscetiveis quando se
considerou apenas os caracteres relacionados a matéria seca (MSPA, MSRA e MST) (Tabela
9), ndo obstante terem sido classificados como tolerantes e, ou, moderadamente tolerantes para
0s demais caracteres. Tais respostas podem indicar um efeito limiar, de modo que certa
supressao hidrica pode ser tolerada, mas em condi¢fes mais severas a tensdo supera a tolerancia
dos acessos.

Os indices de selecdo representam um carater adicional, estabelecido pela combinacao
Otima das vérias caracteristicas analisadas, o que permite que se realize com eficiéncia a selecao

simultanea em varios caracteres (Cruz et al.,2004).
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Tabela 7. indice de eficiéncia, adaptado por Fageria (1991), para cinco caracteres avaliados em

25 acessos de meloeiro submetidos a dois potenciais osmoticos na semeadura. UFERSA, 2017.

Acesso indice (Caréter)
GERM CPA CRA MSPA  MSRA
AHK - 119 0,60 0,51 0,02 0,05 0,71
A-02 0,90 0,87 0,27 0,21 0,73
A-08 1,06 1,32 0,77 1,76 0,75
A -27 1,10 1,10 0,94 1,20 0,78
A-10 1,26 1,15 2,20 1,76 0,80
A-12 0,91 0,78 0,04 0,06 0,82
A-14 1,29 1,37 8,70 6,82 0,85
A-15 0,94 0,83 0,74 0,67 0,87
A-16 0,77 0,98 0,73 0,98 0,92
A-17 0,80 1,03 0,09 0,31 0,90
A-18 0,77 1,28 0,50 0,45 0,95
A-19 0,93 1,33 1,46 1,45 0,97
A-22 0,82 0,89 0,51 0,56 1,00
A-24 1,28 0,88 0,50 0,46 1,03
A-25 1,40 1,07 0,58 0,76 1,05
A-09 1,04 1,39 2,80 3,11 1,08
A-28 0,99 0,71 0,48 0,17 1,11
A-29 0,74 1,00 1,70 1,25 1,13
A -35 0,76 0,70 0,01 0,03 1,16
A-37 1,14 0,96 4,17 3,00 1,19
A-39 1,44 1,24 4,37 4,45 1,22
A-41 1,03 0,92 0,84 0,97 1,24
A-42 0,94 1,06 1,02 1,22 1,27
A -43 1,27 1,05 0,45 0,69 1,30
A -45 1,05 0,90 0,90 0,74 1,33

GERM: porcentagem de germinagdo; CPA: comprimento da parte aérea; CRA: comprimento da raiz; MSPA: massa seca da
parte aérea; MSRA: massa seca da raiz.

Suscetivel

Moderadamente tolerante

Tolerante
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Tabela 8. Médias genotipicas de sete caracteres avaliados em cinco acessos de meloeiro

submetidos a dois potenciais osmaticos na semeadura. UFERSA, 2017.

Acesso H+ g+ ge (Caréter)

GERM VG CPA CRA MSPA  MSRA MST

Yw = 0,0 MPa
Goldex 94,16 58,082 2,833 6,313 0,492 0,121 0,613
AHK-119 9411 61,349 2,844 6,335 0,050 0,015 0,065
A-02 92,24 50,333 2,834 6,289 0,173 0,043 0,216
A-09 91,10 64,730 2,838 6,284 0,121 0,049 0,169
A-16 90,39 56,105 2,827 6,293 0,084 0,025 0,109

Yw =-0,2 MPa
Goldex 94,28 56,666 1,585 4,753 0,096 0,006 0,102
AHK-119 90,51 24,367 1,580 4,731 0,000 0,000 0,000
A-02 91,99 26,478 1,581 4,710 0,000 0,000 0,000
A-09 91,60 52,324 1,573 4,690 0,030 0,003 0,033
A-16 94,61 36,337 1,583 4,735 0,005 0,000 0,005

GERM: porcentagem de germinagdo; IVG: indice de velocidade de germinacdo; CPA: comprimento da parte aérea; CRA:

comprimento da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRA: massa seca da raiz; MST: matéria seca total.
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Tabela 9. indice de eficiéncia, adaptado por Fageria (1991), para sete caracteres avaliados em
cinco acessos de meloeiro submetidos a dois potenciais osméticos na semeadura. UFERSA,
2017.

Acesso indice (Carater)
GERM VG CPA CRA MSPA MSRA MST
GOLDEX 1,04 1,44 1,00 1,01 9,85 7,78 9,52
AHK-119 1,00 0,66 1,00 1,01 0,00 0,00 0,00
A-02 0,99 0,58 1,00 1,00 0,01 0,00 0,01
A-09 0,98 1,49 0,99 0,99 0,74 1,60 0,84
A-16 1,00 0,89 1,00 1,00 0,09 0,05 0,08

GERM: porcentagem de germinacgdo; I\VVG: indice de velocidade de germinagdo; CPA: comprimento da parte aérea; CRA:
comprimento da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRA: massa seca da raiz; MST: matéria seca total.

Suscetivel Moderadamente tolerante Tolerante

CONCLUSOES

A reducdo do potencial osmotico do substrato promovida pelo PEG 6000 provocou o
decréscimo da germinacdo das sementes e do desenvolvimento inicial das plantulas de meloeiro
a partir de -0,2 MPa. O desenvolvimento de plantulas normais foi inibido entre os potenciais -0.2
e -0,4 MPa para todos 0s acessos testados.

Os gendtipos ‘Goldex” e A-09 apresentaram as maiores médias genotipicas para o IVG,
os demais tiveram um decréscimo consideravel diante da reducdo do potencial osmotico.

Dentre 0s genotipos avaliados, o ‘Goldex’ e 0 AHK-119 foram, respectivamente, o mais

tolerante e o mais susceptivel, ao déficit hidrico na germinacéo.
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ACB Medeiros et al. Avaliagéo fisioldgica e de crescimento de gendtipos de meldo submetidos ao déficit hidrico durante o
desenvolvimento vegetativo
Horticultura Brasileira ??: 22?-2?7.

CAPITULO I

Avaliacao fisiologica e de crescimento de gendtipos de meldo submetidos ao deéficit hidrico
durante o desenvolvimento vegetativo

As plantas terrestres enfrentam o desafio de manter um equilibrio entre a quantidade de agua
absorvida pelas raizes e perdidas para a atmosfera altamente desidratante. Sob condicdes
ambientais potencialmente causadoras de estresse abidtico, como o Nordeste do Brasil, as
plantas precisam desenvolver mecanismos de adaptacao e resisténcia. As respostas das plantas
a seca competem pela manuten¢do do status hidrico e dos processos metabdlicos, envolvendo
mecanismos adaptativos em niveis fisiologicos, celulares e moleculares que podem diferir de
acordo com as espécies, cultivares, tecidos analisados, duracéo e intensidade do estresse. O
objetivo desse estudo foi avaliar a resposta de acessos de meloeiro, durante o crescimento
vegetativo, para parametros fisiologicos e de crescimento sob déficit hidrico. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Mossor6/RN. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, com trés repeticdes. Os
tratamentos -controle (CTR), déficit moderado (DM) e déficit severo (DS) -, consistiram na
aplicacdo de trés niveis de reposicédo hidrica considerando a agua facilmente disponivel (AFD)
e diferentes coeficientes de deplecdo. No tratamento controle, a agua foi reposta até a
capacidade de campo (CC), nas demais a restitui¢do foi deficitaria em 5% e 10% da lamina de
reposicdo. Para cada tratamento foi estabelecida uma tenséo critica, decisiva para 0 momento
da rega. A umidade dos vasos foi monitorada diariamente com o auxilio de tensidmetros
convencionais e eletrénicos. Todas as analises foram realizadas na fase de flora¢do ap6s 30 dias
da aplicacdo ininterrupta dos tratamentos (48 DAS). O déficit hidrico (DH) e os acessos (A)
tiveram efeito significativo para teor relativo de 4gua na folha (TRA) e potencial hidrico foliar
(Wws), € a interacdo acesso (A) x déficit hidrico (DH) para TRA e Ywr ao meio dia. Néo foi
constatado efeito significativo de A, DH e interacdo A x DH para temperatura foliar (TF),
condutancia estomatica (gs) e danos nas membranas. As respostas dos acessos as variaveis de
crescimento didmetro do caule (DC), numero de folhas por planta (NFP), altura da planta (AP),
massa seca foliar (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA) e area
foliar (AF) foram significativamente influenciadas pelo efeito de A, o efeito do DH néo foi
significativo apenas para AF. A densidade de raizes (pr) ndo sofreu interacdo com o efeito fixo,
nem aleatdrio. O efeito aleatério dos acessos se manifestou para a maioria dos caracteres de
crescimento e todos mostraram perdas de produtividade com o aumento do déficit hidrico. Os
gendtipos ‘Goldex’ e A-02 apresentaram maior tolerancia e 0 AHK-119 mostrou-se 0 mais
sensivel ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Cucumis melo L., crescimento vegetativo, estresse hidrico.
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Physiological and growth evaluation of melon genotypes submitted to water deficit during
vegetative development

Terrestrial plants face the challenge of maintaining a balance between the amount of water
absorbed by the roots and lost to the highly dehydrating atmosphere. Under environmental
conditions potentially causing abiotic stresses, such as northeastern Brazil, plants need to
develop mechanisms of adaptation and resistance. The responses of plants to dryness compete
for the maintenance of water status and metabolic processes, involving adaptive mechanisms at
physiological, cellular and molecular levels that may differ according to species, cultivar,
tissues, duration and intensity of stress. The objective of this study was to evaluate the response
of melon accessions, during vegetative growth, to physiological parameters and growth under
water deficit. The experiment was been conducted in a greenhouse of the Department of
Environmental and Technological Sciences of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido
— UFERSA, Mossor6/RN. The experimental design was a randomized block design, ina5 x 3
factorial scheme, with three replications. The treatments - control (CTR), moderate deficit
(MD) and severe deficit (SD) - consisted in the application of three levels of water
replenishment considering easily available water and different coefficients of depletion. In the
CTR, the water supply was up to the field capacity (CC), in the others the restitution was
deficient in 5% and 10% of the replacement blade. For each treatment a critical tension was
established, decisive for the irrigation moment. Conventional and electronic tensiometers
monitored vessels moisture daily. All analyzes were performed in the flowering phase,
intermediate to the crop cycle, after 30 days of uninterrupted application of the treatments (48
days after germination). The water deficit (WD) and the accessions (A) had a significant effect
on relative water content (RWC) and leaf water potential (¥Wf), and the interaction between
access (A) and water deficit (WD) for RWC and WYWf by noon. There was no significant effect
of A, WD and interaction A x WD for foliar temperature, stomatal conductance (gs) and
membrane damage. The responses of the accessions to the growth variables stem diameter,
number of leaves per plant, plant height , dry leaf mass, dry stem mass, dry mass of the aerial
part and leaf area were significantly influenced by the effect of A, the effect of DH was not
significant only for FA. Root density did not interact with the fixed or random effect. The
random effect of the accesses was manifested for most of the growth characters and all showed
productivity losses with the increase of the water deficit. The genotypes 'Goldex’ and A-02
presented higher tolerance and the AHK-119 showed the most sensitive to the water deficit.

Keywords: Cucumis melo L., crescimento vegetativo, estresse hidrico.
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INTRODUCAO

O déficit hidrico afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas cultivadas em
todo 0o mundo. A variacéo no status hidrico das folhas exerce forte influéncia sobre os processos
de transpiracdo, fotossintese, respiragdo e crescimento (Hsiao, 1973). A restricdo hidrica
aumenta a resisténcia a difusdo do vapor de agua em virtude do fechamento estomaético,
reduzindo a transpiracéo e, consequentemente, o suprimento de CO; para a fotossintese.

A cultura do meldo (Cucumis melo L.) ocupa posi¢do de destaque no cendrio agricola
do Nordeste brasileiro, concentrando grande parte da producéo no Vale do Séo Francisco (Bahia
e Pernambuco) e, principalmente, no Polo Jaguaribe-Acu (Ceara e Rio Grande do Norte),
responsaveis por pelo menos 97% das exportacGes brasileiras na ultima década (Celin et al.,
2014). Dentro do género Curcubita, o C. melo é a espécie apresenta 0 maior polimorfismo
(Staub et al., 2002), condicdo que desperta o interesse pela possibilidade de expressdo de
diferentes fendtipos em uma populacgéo.

Embora o meloeiro apresente excelente adaptacdo as condicdes edafoclimaticas
predominantes no Nordeste do Brasil, alguns problemas ainda precisam ser contornados, dentre
eles a escassez hidrica. A irregularidade na distribuicdo de chuvas associada as altas
temperaturas, predominantes no semiarido, sdo potencialmente causadoras de estresses
abiodticos e tais efeitos refletem mecanismos de adaptacdo e resisténcia das plantas diante das
condicdes impostas pelo ambiente. As respostas podem diferir de acordo com a espécie,
cultivar, tecidos analisados, duracdo e intensidade do estresse (Campos al., 2004). Em
decorréncia da complexidade das respostas das plantas a seca, avaliar o nivel de tolerancia com
um Unico parametro tém uma importancia bastante limitada (Pandey et al., 2016), dessa forma
faz-se necesséria a analise e correlacdo de diferentes parametros para uma melhor compreenséo
dos efeitos causados pela imposicdo do estresse.

O crescimento vegetal é restrito as zonas meristematicas e depende da expanséo celular
que e severamente afetada pela falta de agua, resultando em alteragdes metabolicas como a
reducdo da parte aérea da planta (Taiz & Zeiger, 2009). A transpiracdo tambeém sofre os efeitos
negativos da escassez hidrica; com o fechamento estomatico a perda de calor latente é reduzida,
0 que provoca o0 aumento na temperatura foliar (Tanner, 1963), assim a medic¢éo dessa variavel
pode ser um forte indicativo de deficiéncia hidrica.

As espécies capazes de garantir a manutencdo de maiores teores de agua nos tecidos
apresentam maior resisténcia a seca. A medic&o direta do potencial hidrico das células foliares

pode ser obtido com a aplicacdo de uma presséo até a exsudacao da seiva pelo xilema por meio
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de uma camara de presséo (Marenco & Lopes, 2005), altos potenciais sdo encontrados em
plantas capazes de desenvolver um sistema radicular mais profundo e explorar maior volume
de solo (Markhart, 1985).

Quando a quantidade de agua disponivel é adequada para atender as exigéncias hidricas
durante o ciclo da cultura, o rendimento méximo € alcangado (Barros et al., 2002). Richards
(1947) define &gua total disponivel (ATD) como teor de umidade entre a Capacidade de Campo
(CC) e Ponto de Murcha Permanente (PMP) para uma dada profundidade de exploracgéo raizes
no solo. Em condicdes de baixo potencial hidrico, Albuquerque (2000) destaca o0 uso do termo
agua facilmente disponivel (AFD) ao invés de ATD, ja que o teor de 4gua ndo deve atingir o
PMP. Para o célculo da AFD ¢é estabelecido um coeficiente de deplecéao (f) que indica o grau
de resisténcia que a planta encontra para retirar a agua do solo sem haver perda de rendimento
por demanda evaporativa, de modo que f=1 representa o solo sem agua disponivel. Alguns
estudos (Ramos et al., 2002; Barros Junior et al., 2008; Heinemann et al., 2009), adotam
diferentes coeficientes de deplecdo para simular condi¢des de restricdo hidrica. Sinclair e
Ludlow (1986) defendem que o estudo da resposta das plantas ao déficit hidrico baseado na
guantidade de agua evapotranspirada assegura a obtencdo de dados mais imparciais e
consistentes.

O conhecimento dos efeitos causados pelo estresse por seca em plantas é vital para: a
adocdo de melhores praticas agricolas, expandir a agricultura em regifes mais aridas,
desenvolver espécies mais eficientes no uso de agua, e entender o comportamento da vegetacdo
natural sob a perspectiva das mudancas climaticas.

O objetivo desse estudo foi avaliar multiplas respostas de acessos de meloeiro, durante
0 crescimento vegetativo, para parametros fisioldgicos e de crescimento sob déficit hidrico.

MATERIAL E METODOS

Local e caracterizacéo do experimento

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2017 a janeiro de 2018, em casa
de vegetacdo (Figura 2) do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, em Mossor6-RN, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude 5°12°2.50”’S, longitude 37°19°36.73”0 W. Grw. e altitude de 12 m. A
classificagdo climdtica local ¢ do tipo Bswh’, ou seja, clima seco e quente com precipitagdo

pluviométrica irregular, média anual de 673,9 mm, temperatura média de 27 °C e umidade
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relativa do ar média de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995). Os dados climéticos registrados
durante o periodo do experimento (Figuras 3 e 4) foram fornecidos por uma estacdo

meteorologica localizada no interior da casa de vegetacao.

Figura 2. Localizacdo da area experimental. Fonte: Google Maps, 2018.
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Figura 3. Temperatura minima, média e maxima diaria durante o periodo do experimento.
UFERSA, 2018.
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Figura 4. Umidade relativa minima, média e maxima diaria durante o periodo do experimento.
UFERSA, 2018.

A casa de vegetacdo, instalada no Campus Oeste da UFERSA, possui dimensoes de 7,40
m de largura e 24 m de comprimento, dispde de uma estrutura com armacgdes metélicas, é
protegida lateralmente por malha negra 50% de interceptagcdo e coberta com manta de
polietileno transparente de baixa densidade, 0,15 mm de espessura e aditivo anti-UV (Figura

Figura 5. Vista externa (A) e interna (B) da casa de vegetacdo onde foi conduzido o
experimento. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

O solo utilizado no experimento foi coletado em uma area pertencente a Fazenda
Rocado Grande, Upanema/RN, distante 50 km da cidade de Mossor6/RN, e classificado como
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico. De acordo com a classificacio da EMBRAPA (2006),
este solo apresenta alta atividade de argilas e alta saturacdo por bases na maior parte dos 100
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primeiros centimetros do horizonte B (inclusive BA). As caracteristicas fisicas e quimicas do
solo estéo representadas na Tabela 10.

Tabela 10. Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no experimento. UFERSA, 2018.

pH P K Na Ca Mg Al (H+AI)
(gua) —— (mg/dm3) —— ——— ~(cmol/dm?)
7,58 0,2 1488 1274 13,5 1,05 0,0 0,0
Densidade Areia Silte Argila
(kg.m?®) (g.kg?)
1,53 660 40 310

pH: potencial hidrogeni6nico; P: fosforo; K: potassio; Na: sddio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al®*: aluminio, H+Al: acidez
potencial.
O material foi coletado e transportado para a casa de vegetacdo, peneirado em malha de
4 mm para retirada de raizes ou outros componentes grosseiros. O material de solo foi colocado
em recipientes confeccionados a partir de tubos de PVC-esgoto de 200 mm, medindo 45 cm de
altura e fechado na base com uma bacia de aluminio. No fundo da coluna foram adicionadas
britas para auxiliar a drenagem, uma manta de nylon e por Gltimo o solo peneirado. Para a
adubacdo em fundacdo utilizaram-se 20 g de MAP (Monoamdniofosfato) equivalente a dose de
227 kg hal. A &gua utilizada para a irrigagdo proveio do abastecimento do Campus da

UFERSA, que abastece as casas de vegetacao (Tabela 11).

Tabela 11. Andlise fisico-quimica da agua de abastecimento. UFERSA, 2018.

Atributos pH CE Cétions Anions RAS Dureza
dSm?! —— mmol/L mg/L
7,5 0,55 6,6 6,5 4,6 95
K* Na* Ca?* Mg?* crr COs> HCOs*
mmol /L
0,25 4,44 1,0 0,9 2,4 0,7 3,4

pH: potencial hidrogeniénico; CE: condutividade elétrica; K* potassio; Na* sodio; Ca®*: calcio; Mg?* magnésio; CI-: cloreto;
CO3?% : carbonato; HCOs% : bicarbonato; RAS: razdo de adsorcéo de sddio.

Para monitorar a umidade do solo, foram instalados tensibmetros convencionais em
cada um dos recipientes da primeira repeti¢cdo a 12 cm de profundidade. Os dispositivos foram

constituidos por um tubo PVC, uma cépsula porosa, um tampdo, e uma coluna de agua. As
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medicBes foram realizadas diariamente utilizando um tensimetro digital de pinca (Figura 6) e a
altura da coluna de agua aferida com o uso de uma régua milimetrada. Na segunda repeticdo,
tensidmetros eletrénicos (Figura 7) foram instalados a 10 cm de profundidade e acoplados a um

sistema de coleta e armazenamento de dados, tomando-se leituras a cada 5 minutos (Figura 8).

Figura 7. Sensor TDR acoplado ao tensidmetro. Fonte: Acervo pessoal, 2018.

71



»
-
o
*
-
#
-
9
&
pe
.

g

Figura 8. Sistema de coleta e armazenamento de dados dos tensiébmetros eletronicos. Fonte:

Acervo pessoal, 2018.

A irrigacdo foi realizada via gotejamento por gravidade com um emissor tipo espaguete
de 15 cm de comprimento por vaso com vazdo média de 3,0 L.h', cada emissor foi posto no
centro do vaso visando formar o bulbo Umido. O abastecimento dos emissores foi realizado
manualmente com o uso de provetas milimetradas. Os diferentes niveis de estresse comecaram
a ser aplicados aos 7 dias ap6s o transplantio (DAT) e se estenderam durante 30 dias.

Para o ajuste da curva caracteristica de retencdo de agua no solo foi utilizado o modelo
proposto por van Genuchten (1980). Os valores de a, m e n sdo parametros do solo, enquanto
Or e 0s sdo a umidade volumétrica (cm®.cm™) residual e de saturagdo, respectivamente, os
valores das constantes empiricas dessa equacdo estdo apresentados na Tabela 12. A expressdo
matematica que faz a transformacéo do potencial matricial em umidade volumétrica é expressa

a sequir:
0= 9r+ (es' Or)/ [ H‘((l |\Pm|n)]m (Eq 04)

em que:
0 = umidade (cm®.cm™)

Or = umidade residual (cm®.cm)

s = umidade de saturagdo (cm®.cm)
¥m = potencial matricial (cm®.cm®)

a, m e n = parametros da equacdo gerados pelo ajuste matematico.

72



Tabela 12. Parametros da equacédo de van Genuchten para o solo utilizado no experimento.
UFERSA, 2018.

Constantes empiricas do modelo
Occ Opmp m n o Os or
mé.m3
0,2824 0,0971 0,5415 2,1812 0,0307 0,4648 0,0968

Occ: umidade do solo na capacidade de campo; Opmp: umidade do solo no ponto de murcha permanente; 0s: umidade do solo
saturado; Or: umidade residual do solo; a, m e n: parametros da equagdo gerados por ajuste matematico.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3
(acessos x tratamentos) com trés repeticdes e uma planta por repeticéo, totalizando 45 plantas
(Figura 9).
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Figura 9. Esquema da distribuicdo e aleatorizacdo dos tratamentos. Fonte: Autoria

prépria, 2018.

Os tratamentos constituiram da combinacdo dos gendtipos: A-02, A-09, A-16, AHK-
119 e ‘Goldex’ com trés niveis de reposigao hidrica: controle (sem déficit hidrico - CTR), déficit
moderado — DM e déficit severo — DS. Para isso foram determinadas a agua total disponivel
(Eqg. 05) (ATD), a 4gua facilmente disponivel (AFD) (Eg. 06) e a umidade critica do solo (UCr)
(Eq. 07):

ATD = (Bcc - Bpmp) (Eq. 05)
AFD =f* ATD (Eq.06)
UCr =60cc — AFD (Eq. 07)
em que:
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ATD: Agua total disponivel

fcc: Umidade na capacidade de campo

Opmp: Umidade no ponto de murcha permanente
AFD: Agua facilmente disponivel

f: coeficiente de disponibilidade ou deplecéo
UCr: Umidade critica

A lamina de 4gua adotada para o umedecimento inicial do solo variou conforme trés
diferentes coeficientes de deplecdo, também foram adotados valores de tensdo critica para 0s

trés tratamentos (Tabela 13).

Tabela 13. Valores do coeficiente de deplecdo, dgua facilmente disponivel, umidade critica e
tensdo critica para os trés tratamentos. UFERSA, 2018.

TRATAMENTOS f AFD (mm) UCr (mm) TCr (kPa)
DS (T1) 0,55 0,1019 0,1805 115
DM (T2) 0,45 0,0834 0,1990 90
CTR (T3) 0,35 0,0649 0,2176 80

CTR: controle; DM: déficit moderado; DS: déficit severo; f: coeficiente de deplecdo; AFD: agua facilmente disponivel; UCr:
umidade critica; TCr: tenséo critica.

Os valores de altura de coluna de &gua e tensdo, medidos diariamente nas duas
repeticdes, foram inseridos na planilha e obtidas as laminas de dgua a serem repostas em cada
recipiente. Para a terceira repeticdo foi realizado o célculo da média de agua reposta em cada
tratamento/genotipo das repeticdes 1 e 2.

No tratamento controle, a umidade foi reposta até a Capacidade de Campo, nas demais
a restituicdo foi deficitaria em 5% e 10% da lamina de reposic¢do (Figura 10). Em todas as

situacOes aguardou-se atingir a UCr de cada tratamento para repor a rega.
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fini_1 , bee
fini 2 5% ADT 10% ADT
At Bini 3
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UCr2
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eﬁm
T1 T2 T3 PP

Bini_1: 2400 mL Bini_2: 2184 mL Bini_3: 1968 mL
UCrl:35%ATD  UCr2:45%ATD  UCr3: 55% ATD
D Volume de agua reposto

Figura 10. Esquema simplificado da reposicdo dos trés niveis de umidade. Fonte: Autoria

propria, 2018.

A andlise estatistica dos pardmetros avaliados foi realizada utilizando o software
SELEGEN, Modelo 52 (Resende, 2007).

Conducao do experimento

As sementes dos acessos A-02, A-09, A-16, AHK-119 e o hibrido ‘Goldex’ foram
lavadas em agua corrente, esterilizadas por um minuto em solucdo contendo hipoclorito de
sodio a 0,5% e submetidas a duas lavagens com agua destilada. As sementes foram dispostas
em placas de petri e postas para germinar em estufa a 37°C. As plantulas permaneceram por 5
DAS nas placas e foram transplantadas para bandejas plasticas contendo substrato comercial de
germinacao e irrigadas diuturnamente com o auxilio de regador, permanecendo por uma semana
antes do transplante definitivo para casa de vegetacdo. Foi mantido esse protocolo com o intuito
de uniformizar o desenvolvimento das mudas.

Antes do transplantio, o solo de cada recipiente foi previamente umedecido de acordo
com cada tratamento. Para o T1 foram adicionados 2400 ml, no segundo tratamento, 2184 ml
e no terceiro, 1968 ml. As mudas mais vigorosas de cada gendtipo foram transplantadas para
as colunas de PVC com 0,2 m de diametro e 0,4 m de altura, arranjados em duas fileiras
espacadas em 1,30 m. Os tratamentos comecaram a ser aplicados quando as plantas atingiram

18 dias apos semeadura (DAS).
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O manejo de controle de plantas daninhas foi realizado manualmente e ndo houve
necessidade de aplicacdo de defensivo para controle de pragas. A conducdo das plantas foi
realizada na vertical e o tutoramento feito atraves de um fio de rafio preso em fios de arame,
sustentados por barrotes de madeira equidistantes, disposta a cerca de 2,0 m acima da linha de
cultivo. N&o foram realizadas podas, nem desbrotas. Os demais tratos culturais foram efetuados
na medida em que se fizeram necessarios, de acordo com préticas alternativas e convencionais.
As mudas foram irrigadas diariamente, de acordo com a necessidade hidrica calculada com base
no potencial matricial do solo, de modo que os emissores foram abastecidos com a quantia exata

de agua estimada pela planilha.

Variaveis analisadas

Todas as analises foram realizadas na fase de floracdo, intermediéria para o ciclo da
cultura, ap6s 30 dias da aplicacdo ininterrupta dos tratamentos (48 DAS). Depois da realizagédo
das analises fisioldgicas e as medi¢des de altura da planta e didmetro do caule, todas as plantas
foram coletadas, acondicionadas em sacos de papel e prontamente destinadas ao Laboratério
de Recursos Genéticos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, UFERSA, Mossord/RN,

onde foram realizadas as analises de crescimento com a matéria fresca.

Analises fisiologicas

Condutancia estomatica

Os dados de condutancia estomatica do vapor de agua (gs) foram obtidos por meio de
um pordmetro de difusdo AP4 (Delta T, Cambridge, England). As leituras foram realizadas em
uma folha completamente expandida do ter¢co médio de todas as plantas ao longo de um dia as
8h00, 10h00, 12h00, 14h00 e 16h00. Juntamente com a primeira leitura, as folhas foram
marcadas e as leituras posteriores foram feitas nas mesmas folhas e na mesma sequéncia inicial.
As leituras foram realizadas sob sol pleno, na auséncia completa de nebulosidade. Foram
evitadas as folhas que apresentavam algum dano por acdo mecénica ou pela acao de patdgenos.
A calibragem do equipamento foi realizada antes de cada leitura. Os dados de condutancia

foram expressos em mmol.m2.s.

Potencial hidrico foliar (Pwr)
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Uma folha jovem completamente expandida do terco médio de cada planta foi removida
com 0 uso de bisturi, armazenadas em sacos plasticos, acondicionadas em cooler com gelo e
rapidamente levadas ao Laboratdrio de Ecofisiologia Vegetal, UFERSA, Mossor6/RN, para
realizacdo das andlises. O procedimento foi realizado em dois horérios distintos, antes do
amanhecer, as 4h00 (WwrA) e as 12h00 (Pwsi2). O peciolo das folhas foi revestido com fita veda
rosca para impedir o escape do gas e introduzido na camara de Scholander 40 bar (PMS
Instrument CO., Corvallis, Oregon, EUA). Com o auxilio de uma lupa pode-se observar a seiva
do xilema na superficie cortada da lamina foliar, nesse momento foi realizada a leitura do

mandmetro determinando o YWf{

Teor relativo de agua na folha (TRA)

Uma folha jovem completamente expandida do terco médio de cada planta foi removida
com o uso de bisturi, armazenadas em sacos plasticos, acondicionadas em cooler com gelo e
rapidamente levadas ao Laboratorio de Genética Molecular Vegetal, UFERSA, Mossor6/RN.
A coleta das folhas ocorreu ao meio dia. O TRA foi calculado a partir da raz&o entre a diferenca
de massa fresca e massa seca e, a diferenca de massa tdrgida (MT) e massa seca. Para obtencao
da MT, cada folha foi disposta em uma placa de Petri e embebida com &gua destilada, a
hidratacdo durou 24h, antes da pesagem o excesso de agua foi cuidadosamente removido com
papel toalha. A secagem das folhas foi semelhante a realizada para obtencdo da MSF e MSC.
A pesagem foi realizada em uma balanca analitica com preciséo de 0,0001 g. Para o calculo do
TRA, utilizou-se a equagéo proposta por Turner (1981):

(MF — MS)
(MT — MS)

TRA = x 100 (Eg. 08)

em que:
TRA: Teor relativo de agua na folha
MF: Massa fresca

MS: Massa seca

MT: Massa tlrgida

Temperatura foliar
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A temperatura foliar foi aferida a distancia de 30 cm, com o uso de um termémetro
infravermelho modelo GM550. Concomitante as leituras realizadas pelo porémetro, a

temperatura foi averiguada na mesma folha diagnostica e mesmos horéarios ao longo de um dia.

Extravasamento de eletrolitos

Para cada uma das amostras foram cortados 10 discos foliares de 5,0 mm de didmetro,
evitando a nervura central. Foram adicionados 20 ml de 4gua destilada em tubos de ensaio com
0 auxilio de pipeta automatica e imersos os discos foliares. As amostras foram mantidas em
repouso a 25°C durante 24 horas e foi realizada a medi¢do da condutividade elétrica livre
(CEL). Logo apds, os frascos permaneceram em banho-maria a 100 °C por uma hora (Figura
11A) e foi realizada a medicdo da condutividade elétrica total (CET) (Figura 11B). Os dados
foram obtidos em uS cm e a partir deles calculados o percentual de danos nas membranas (Eq.
09):

_CEL
PD = —~x 100 (Eq. 09)

em que:

PD: Percentual de danos nas membranas

CEL: Condutividade elétrica livre
CET: Condutividade elétrica total

Figura 11. Amostras de discos foliares em banho-maria (A) e medicéo da condutividade elétrica
total (B). Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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Analises de crescimento

Altura das plantas (AP)

Medida desde a base da planta até a gema apical do maior ramo com o auxilio de uma

trena graduada em milimetros.

Diametro do caule (DC)

Medido com paquimetro digital 6’ ou 150 mm na base da planta.

Numero de folhas (NF)

Obtido a partir da contagem das folhas de todos os ramos, excluindo- se os tufos

apicais.

Massa seca (MS)

As amostras de folhas e caules foram, separadamente, armazenadas em sacos de papel
e submetidas a secagem em estufas de circulacdo forcada de ar, a 65 °C, durante 72 horas até
atingir peso constante, sendo pesadas em seguida em balanca digital eletrénica de precisdo de
0,01 g, obtendo-se assim, a massa seca foliar (MSF) e a massa seca do caule (MSC). A matéria
seca da parte aérea (MSPA) foi obtida através da soma das MSF e MSC.

Area foliar (AF)

As folhas foram sobrepostas com uma placa de vidro transparente em uma superficie
plana de fundo branco contendo uma régua milimetrada e fotografadas com cadmera digital de
16 megapixels. Através das imagens, foram calculadas as areas foliares das plantas por meio

do software ImageJ versdo 1.51j8 (National Institute of Health, USA).

Densidade de raizes (pr)
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Apos a retirada das plantas, o solo de cada vaso foi umedecido e dividido em quatro
quadrantes. As amostras de solo foram retiradas do terceiro quadrante com 0 uso de um cano
PVC de 50 mm de diametro até a profundidade de 20 cm (Figura 12A). Apds a retirada do cano,
o torrdo de solo foi disposto em uma placa de acrilico e com auxilio de uma régua milimetrada
dividido em duas porgdes: 0-10 cm e 10-20 cm (Figura 12B)

Os torrdes de solo foram postos em béqueres de 500 ml e completados com &gua para
facilitar a retirada das raizes, despejados em um jogo de 3 peneiras com malhas de 0,59 mm;
0,40 mme 0, 177 mm, e lavados em &gua corrente. As raizes foram coletadas utilizando pincas,
dispostas em bandejas, prontamente pesadas em balanca semi-analitica com precisdo de 0,001
g e digitalizadas em uma impressora multifuncional HP PSC 1315. As imagens foram tratadas
e analisadas pelo software Safira EMBRAPA (2010). Foram obtidos os dados de volume e area
superficial das raizes para ambas profundidades amostradas. A densidade foi calculada

utilizando a Eq. 10:
pr=m/V (Eq. 10)

em que:
p,-- Densidade da raiz em mg.mm-
m: Massa em mg

V: Volume em mm?

Figura 12. Amostragem do solo para analise de raizes (A) e torres de solo 0-10 cm e 10-20 cm
(B). Fonte: Acervo pessoal, 2018.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisiologicas

Condutancia estomatica (gs) e temperatura foliar (TF)

N&o se observou efeito significativo do déficit hidrico, acesso e interacdo tanto para gs
quanto TF. (Tabela 14 e 15). Até as10h00 a gs aumentou para todos os genotipos (Figura 13)
devido a baixa intensidade de radiacéo e a irrigacédo diurna, realizada antes da primeira leitura.
ApOs esse horério, a resposta variou entre 0s acessos e tratamentos. De modo geral, 0s gendtipos
elevaram os niveis de condutancia estomatica até atingirem pontos criticos, que podem ter sido
causados pela deficiéncia hidrica atmosférica, quando o déficit de pressdo de vapor (DPV) é
alto, ou pelo menor contedo de 4gua no solo, ambos, causando o fechamento estomatico. Tal
mecanismo é capaz de reduzir a perda de agua por transpiracdo e aumentar a eficiéncia do uso
da agua, retomando a atividade estomatica regular quando as condic¢Ges adversas diminuem
(Chaves, 2003).
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Tabela 14. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
herdabilidade média (h’ng), acurécia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),
influéncia da interacdo (c?) e correlagdo genética entre estresse hidrico (riec) € condutincia
estomatica de cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico UFERSA, 2018.

Efeito LTR (Aleatorio) - F (Fixo) / (Caréater)
Condutancia estomatica (gs)

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Efeito fixo
Estresse hidrico (E) 6,09 1,25 0,27"™ 0,29™ 0,68"
Efeito aleatorio

Acesso (A) 0,12" 0,55™ 0,01™ 0,02" 0,02"
AXE 1,50 0,01™ 0,01™ 0,32 2,54 "™

h%m 0,07 0,46 0,01 0,02 0,02

Acy 0,26 0,68 0,11 0,16 0,15

CV (%) 54,61 63,74 51,17 3,65 34,44

c? 0,16 0,09 0,03 0,09 0,29

Moc 0,06 0,51 0,01 0,03 0,01

LTR: Teste de razdo de maxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleatério) e F de
Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. "™ ndo significativo.
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Tabela 15. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,

herdabilidade média (h?ng), acurécia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),

influéncia da interacéo (c?) e correlacio genética entre estresse hidrico (rioc) € temperatura foliar

de cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

Efeito LTR (Aleatério) - F (Fixo) / (Carater)
Temperatura (°C)
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Efeito fixo
Estresse hidrico (E) 3,42 2,09™ 0,92 0,88 0,19
Efeito aleatorio
Acesso (A) 0,01 0,02" 0,02" 0,02 0,01™
AXE 0,32™ 0,01 0,02 0,06 0,14
h%m 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01
Acy 0,05 0,07 0,13 0,07 0,08
CV (%) 0,52 1,31 1,43 1,92 2,10
c? 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06
Floc 0,03 0,09 0,35 0,01 0,01

LTR: Teste de razdo de méaxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleatorio) e F de
Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. " ndo significativo
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Figura 13. Condutancia estomatica (gs) ao longo do dia de cinco genétipos de meloeiro
cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

As plantas submetidas ao déficit hidrico podem ter se utilizado do mecanismo celular
de ajuste osmatico para manter o Ww foliar alto. Por meio do acimulo de prolina, sacarose,
carboidratos sollveis, e outros solutos no citoplasma (Anjum, 2011), as células vegetais sdo
capazes de manter o turgor celular na presenca de potencial hidrico mais negativo e permitir
uma abertura estomatica relativamente maior e ainda proporcionar maior capacidade de agua
absorcéo pelas raizes, o que também contribuiria para a manutencdo de maior condutancia
estomatica (Bhavana & Gutan, 2015).

Como o controle estomatico esta diretamente associado ao suprimento de CO; a folha,
a variacao da gs ao longo do tempo deve reduzir perdas de agua para uma méxima assimilagdo
de CO2 (Kramer & Boyer, 1995), o problema é acentuado pelo fato do gradiente de
concentracdo para absorcdo de CO2 ser muito menor que o gradiente de concentracdo que
governa a perda de dgua (Taiz & Zeiger, 2009)
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Observando os dados climéaticos de UR e temperatura média do ar (Tar) do dia em que
foram realizadas as leituras de gs e TF (Figura 14), percebe-se claramente a tendéncia da
diminuicdo da umidade relativa do ar em funcdo do aumento da temperatura, com a maior
reducdo entre as 12h00 e 13h00, coincidindo com a maior temperatura atingida ao longo do dia.
Para todos 0s acessos, as maiores temperaturas foliares foram atingidas ao meio dia, em resposta

ao aumento de radiacdo solar e consequente elevagéo da Tar (Figura 15).

Dados climaticos

38
. -—___._.—-—.—l-..-“
; / \g
28
08h oh 10h 11h 12h 3h 4h )i} Gh
—Temp. med. ar UR méd.

Figura 14. Dados climaticos referentes de temperatura média e umidade relativa média do ar
em funcédo do horario ao longo do dia. UFERSA, 2018.

A menor UR, torna a atmosfera ainda mais desidratante pela reducdo exponencial de
seu potencial hidrico, impondo a saida de agua da planta por diferenca do gradiente de Ww.
Kerbauy (2004) enfatiza o papel da UR e temperatura do ar na modificacdo do gradiente de
concentracdo de vapor de gua entre a folha e a atmosfera, influenciando a taxa de transpiragéo.

O horario limite para a reducdo da condutancia estomatica ocorreu a partir das 14h00
para quase todos os acessos (Figura 13), evento que coincide com a redugdo do DPV (Figura
14).
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Figura 15. Temperatura foliar (TF) ao longo do dia para os cinco gendtipos de meloeiro
cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018

Cavalcante et al. (2009) destacam o papel das raizes na gs pelo envio de ABA, um
regulador quimico que atua no funcionamento estomaético, para a parte aérea. Blackman e
Davies (1985) mostraram que a falta de agua nas raizes leva ao fechamento dos estdmatos,
mesmo que as folhas ndo estejam estressadas. Contudo, a resposta de sinalizacdo do ABA néo
parece influenciar nas respostas de curto prazo dos estdmatos as perturbacdes hidraulicas
(Chaves, 2003). Respostas rapidas do fechamento estomatico estariam mais ligadas a reducéo
na condutancia do xilema, ja que o regulamento da pressdo interna impede uma possivel e
catastrofica cavitagdo no vaso (Buckley & Mott, 2002).

Kusvuran (2012) estudando quatro genétipos de meldo submetidos a estresse salino e a
seca observou que a gs foi significativamente menor nas condi¢cdes de seca que na salinidade.
Chaves et al. (2015) obtiveram maiores valores de gs para o hibrido de meldo amarelo SF 10/001

cultivado a pleno sol comparado aos protegidos com agrotéxtil. Silva et al. (2005) verificaram
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ligeiro aumento de temperatura em meldo irrigado com lamina deficitaria em 30% em relagdo

ao controle.
Potencial hidrico foliar (‘WYwr) e teor relativo de agua na folha (TRA)

Observou-se efeito significativo do déficit hidrico para o TRA e Wwr e da interagdo
acesso x deficit hidrico para TRA e Wwr ao meio dia. (Tabela 16). A interacéo para estes dois

casos explicou mais de 40% da variacdo fenotipica, respectivamente 41 e 43%.

Tabela 16. Teste LTR para efeitos aleatdrios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
herdabilidade média (h?mg), acuracia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),
influéncia da interacéo (c?) e correlagdo genética entre estresse hidrico (ri.c) e teor relativo de
agua na folha e correlacdo genética entre estresse hidrico (rioc) e potencial hidrico medido em

dois horarios em cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

Efeito LTR (Aleatorio) - F (Fixo) / (Caréater)
Potencial hidrico (MPa)
TRA (%) 4h00 12h00
Efeito fixo
Estresse hidrico (E) 3,32° 2,29 9,72

Efeito aleatério

Acesso (A) 0,44 0,67™ 0,02"
AXE 3,85 0,01 481"
hm 0,43 0,45 0,01
Acy 0,66 0,67 0,11
CV (%) 5,38 63,45 32,36
c? 0,41 0,07 0,43
Moc 0,10 0,91 0,01

LTR: Teste de razdo de maxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleatorio) e F de
Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. " ndo significativo. TRA: teor relativo de agua na folha.

Os menores valores de potencial hidrico verificados antes do nascer do sol nas plantas

estressadas (Tabela 17) foram, provavelmente, em virtude da falta de agua no solo para que
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houvesse a recupera¢do noturna dos tecidos, j& que a reposicao da irrigacdo era diaria por volta
das 8h00. Na segunda medicéo, ao meio dia, os tecidos tinham conseguido repor uma parte da
agua em suas células, aumentando o potencial hidrico. Para as plantas controle, por atingirem
primeiro o ponto de umidade critica, a frequéncia de irrigacao geralmente era de duas vezes ao
dia, podendo recuperar a dgua perdida ao longo do dia durante uma redistribuicdo de agua
dentro da planta a noite (Vaadia,1961)

Costa e Marenco (2007) mostraram que em folhas de andiroba bem hidratadas 0 Wws
decresceu durante a manhd até atingir um minimo no horario que coincidiu com as maiores
temperaturas, e ao final da tarde, houve um acréscimo no Wwr que se estendeu durante a noite,
evidenciado pelo maximo Wws a0 amanhecer. Aparentemente esse comportamento foi idéntico
ao seguido pelas plantas controle, pois também se desenvolveram em condi¢des favoraveis de
disponibilidade hidrica.

Como o potencial total de dgua no tecido vegetal € resultado da soma dos componentes
pressao e osmotico (Ytw = ¥p + Wn), (Kramer, 1983), supde-se que o alto potencial hidrico
verificado nas folhas de plantas estressadas seja resultado do acumulo de osmolitos em suas
células, que causou a reducdo do W= e, consequentemente, do Wtw, promovendo 0 aumento no
gradiente de concentracdo e a entrada de agua na célula.

Quando déficits hidricos internos sdo estabelecidos, a 4gua que entra na raiz flui para
pontos no final do gradiente de potencial de agua mais ingreme (Vaadia, 1961). A prioridade
de direcionamento sdo as folhas jovens, gemas e frutos jovens (lljin, 1953). Para Medina et al.
(1999), a reducdo do Wws na folha no decorrer do dia est4 relacionada com o aumento da
transpiragdo, em fungdo do DPV, se intensificando entre as 12 e as 14 horas. O aumento
potencial hidrico das folhas do T1 e T2 no horario de maior DPV pode ser explicado pela
relacdo de histerese do Wws e a taxa de evaporacao, porque o Wws mostra uma tendéncia a atingir
0 pico mais tardiamente que a evaporacao (Jarvis, 1976).

A maior reducdo no Wws para as plantas controle dos gen6tipos A-02 e Goldex (Tabela
17) foi atribuida a intensa atividade metabolica, haja visto que, em condi¢des de alta
disponibilidade hidrica, as plantas apresentaram altos indices de crescimento, sobretudo
acumulo de biomassa total. O A-16 exibiu a menor reducdo do Wwrao meio dia parao T3 e 0

maior aumento do Wws no T1.
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Tabela 17. Médias genotipicas do teor relativo de agua na folha e potencial hidrico de cinco
acessos de meloeiro submetidos ao estresse hidrico. UFERSA, 2017.

Efeito LTR (Aleatério) - F (Fixo) / (Carater)
Potencial hidrico
TRA (%) (MPa)

4h00 12h00

Estresse severo

A-16 74,72 -0,32 -0,17
A-02 76,45 -0,28 -0,16
A-09 76,77 -0,27 -0,22
AHK-116 72,72 -0,23 -0,17
Goldex 70,41 -0,26 -0,16
Estresse moderado
A-16 73,48 -0,29 -0,20
A-02 70,99 -0,26 -0,14
A-09 69,41 -0,25 -0,16
AHK-116 70,32 -0,21 -0,16
Goldex 68,23 -0,24 -0,18
Controle
A-16 73,03 -0,20 -0,24
A-02 69,76 -0,17 -0,35
A-09 71,40 -0,16 -0,26
AHK-116 72,99 -0,12 -0,19
Goldex 63,52 -0,14 -0,33
I'1 (ahoo) -0,40™
I"2 (12h00) 0,50"

ri: coeficiente de correlagdo entre teor relativo de agua na folha e potencial hidrico medido as 4h00. r2: coeficiente de
correlagdo entre teor relativo de agua na folha e potencial hidrico medido as 12h00. *,™: significativo e ndo significativo
pelo teste t de Student a 5% de probabilidade (p<0,05). TRA: teor relativo de agua na folha.

89



Os acessos A-09 e A-02 apresentaram as maiores médias genotipicas para TRA na
condicdo de estresse mais severo, enquanto o ‘Goldex’ deteve as menores médias foram nos
trés tratamentos (Tabela 17). Na condicédo de estresse moderado (T2) e controle (T3) destacou-
se 0 acesso A-16.

O conteudo relativo de 4gua pode ser uma medida que indica atividade metabdlica nos
tecidos vegetais e é significativo para os estudos de tolerancia a desidratacdo. (Anjum, 2011)
Yang e Miao (2010) averiguaram que o TRA pode ser afetado pela interacdo com a intensidade
e duracao do evento de seca e diferentes respostas de espécies.

Turner (1981) conclui que embora a relagédo de proporcionalidade direta entre o teor
relativo de agua (TRA) e o Ww pareca evidente, a curva de liberacdo de umidade ou isoterma
de &gua, ndo € Unica, e pode variar de acordo com as especies, condi¢cdes de crescimento e
historico de estresse. As respostas das plantas de meloeiro evidenciaram um aumento do Wwr
ao meio dia nas plantas estressadas quando comparadas ao controle, resultados semelhantes
foram obtidos para 0 TRA nas folhas estressadas colhidas no mesmo horario. Para este

experimento, o aumento do TRA ¢ atribuido as mesmas causas do aumento de Wws.

Extravasamento de eletrolitos

O teste de significancia (p<0,01 e p<0,05) indicou que ndo houve danos as membranas
celulares de nenhum dos acessos de acordo a técnica utilizada (Tabela 18). O resultado
corrobora a hipétese defendida varias vezes ao longo do trabalho, a capacidade de ajuste
osmatico das plantas em resposta a seca.

Os processos metabolicos dependentes do oxigénio, como a respiracdo aerobica,
fotossintese e fotorrespiracdo, favorecem a producdo das espécies reativas de oxigénio (ROS)
em organelas importantes como mitocéndrias, cloroplastos e peroxissomos, respectivamente.
(Barbosa et al. 2014). As ROS causam peroxidacdo nos lipideos que constituem as membranas
celulares causando sérios danos estruturais e séo frequentemente considerados moduladores na
programacdo da morte celular (Jambunathan, 2010). Sob estresse hidrico, quando a luz
absorvida ndo é utilizada nos processos metabélicos e o calor ndo consegue ser dissipado,
ocorre 0 aumento elevado de ROS.

Os metabdlitos como prolina, sacarose e carboidratos soltveis atuam a nivel celular para
estabilizar importantes complexos enzimaticos que garantem, dentre outros beneficios, a
manutencdo da integridade das membranas e do aparato fotossintético (Chaves, 2003). A

concentracdo de osmodlitos nas células vegetais auxiliam as enzimas antioxidantes, como a
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catalase (CAT) e a superdxido dismutase (SOD) a manter sua conformacdo e atividades
metabdlicas (Bohnert et al., 1995).
A estratégia de combinar altas concentracGes de solutos em células vivas € tipica de

plantas expostas de clima arido e semiarido para garantir a manutencdo das suas atividades
vitais (Faria et al., 1998).

Tabela 18. Teste LTR para efeitos aleatdrios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
herdabilidade média (h?ng), acurécia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),
influéncia da interacdo (c?) e correlagdo genética entre estresse hidrico (roc) e danos nas
membranas de cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

LTR (Aleatorio) - F (Fixo) /
Efeito (Carater)
Danos na membrana (%)

Efeito fixo

Estresse hidrico (E) 0,42"

Efeito aleatorio

Acesso (A) 0,15™
AXE 0,01
h%m 0,23
Acq 0,48
CV (%) 35,99
c? 0,01
MNoc 0,88

LTR: Teste de razdo de madxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado
(efeito aleatorio) e F de Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. ™' ndo
significativo.

Andlises de crescimento

Os caracteres relacionados ao crescimento dos acessos em diferentes niveis de umidade,
foram significativamente afetados pelo de estresse para quase todas as variaveis com excegdo
da &rea foliar e densidade de raizes. Houve efeito de acessos e auséncia da interacdo (A X E)
para quase todos os caracteres avaliados, exceto densidade de raizes (Tabela 19). A auséncia da

interagdo, corroborou as estimativas reduzidas do coeficiente de determinagdo ¢? que mede a
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participagdo da interacdo na manifestacdo fenotipica. As elevadas estimativas da correlagdo
genética entre as avaliages indicam que o comportamento dos acessos ao longo dos diferentes
niveis de irrigacdo praticamente nédo se alterou (Ramalho et al., 2012).

Com excecdo da area foliar, verificou-se que a média dos acessos avaliados sob auséncia
de estresse (T1) foi superior ao T2 que, por sua vez, superou a condigédo de estresse mais severo
(T3) (Tabela 20).

Os resultados mostraram que 0 estresse por seca afetou negativamente o crescimento e
desenvolvimento vegetativo dos genotipos que sdo confrontados com perdas a taxas variaveis.
(Tabela 21). Para todos os caracteres, em todo em todos os acessos, observou-se incremento
nas médias genotipicas com o aumento do teor de &gua facilmente disponivel para a planta.
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Tabela 19. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
herdabilidade média (h?ng), acurécia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),
influéncia da interacdo (c?) e correlagdo genética entre estresse hidrico (rioc) € caracteres de

crescimento de cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

Efeito LTR (Aleatério) - F (Fixo) / (Caréter)
DC NFP AP MSF MSC MSPA AF
(cm) (cm) ) (@) @  (cm)
Efeito fixo

Estresse 9,59™ 8,05™ 4,82" 73,057 20,937 46,21 0,30™
hidrico (E)

Efeito
aleatério

Acesso (A) 20,67 9,497 7,48 8,00 4,03 394" 11,377

AXE 0,01 1,02 0,01™ 2,13"™ 0,01 0,29™  1,05™
h%m 0,98 0,93 0,89 0,91 0,55 0,80 0,95
Acy 0,99 0,96 0,94 0,95 0,74 0,89 0,97

CV (%) 9,39 34,60 22,20 13,90 25,24 17,33 22,47
c? 0,01 0,07 0,01 0,11 0,01 0,07 0,05
MNoc 0,99 0,91 0,99 0,86 0,92 0,84 0,93

LTR: Teste de razdo de maxima verossimilhanga; ***: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleat6rio) e F de
Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. ™ ndo significativo. DC: didmetro do caule; NFP: ndmero de
folhas por planta; AP: altura da planta; MSF: massa seca das folhas; MSC: massa seca do caule; MSPA: massa seca da parte
aérea; AF: area foliar.

Tabela 20. Médias dos caracteres de crescimento dos genotipos em funcdo do nivel de estresse
hidrico. UFERSA, 2018.

Oini Média (Caracteres)
DC NFP AP MSF MSC MSPA AF
(cm) (cm) (9) (9) (9) (cm?)

CTR(T1) 7,33a 97,00a 154a 20,27 a 13,52 a 33,79a 105,03 a
DM (T2) 6,64b 7887b 140D 14,60 b 9,57b 24,18 b 99,97 a

DS (T3) 6,31c 5760c 1,19c 10,97 c 7,48 c 18,46 ¢ 99,02 a

Meédias seguidas pela mesma pertencem ao mesmo grupo pelo agrupamento de Scott-Knott (p>0,05). DC: diametro do caule;
NFP: nimero de folhas por planta; AP: altura da planta; MSF: massa seca das folhas; MSC: massa seca do caule; MSPA: massa
seca da parte aérea; AF: area foliar. Oini 1amina de saturac@o inicial do solo
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Tabela 21. Médias genotipicas de caracteres de crescimento de cinco acessos de meloeiro
cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018.

Acesso Médias genotipicas (Caracteres)
DC NFP AP MSF MSC MSPA AF
(cm) (cm) C), () () (cm?)
Estresse severo
A-16 6,73 58,64 1,10 11,16 7,28 18,22 79,08
A-02 7,62 43,87 1,00 13,63 6,93 19,97 113,17
A-09 7,34 30,59 0,94 10,60 6,90 17,77 126,23
AHK-119 3,69 115,96 1,61 5,74 7,75 13,87 34,44
Goldex 6,16 38,94 1,28 13,75 8,56 22,46 140,58
Estresse moderado
A-16 7,07 75,29 1,31 15,09 9,41 24,37 78,42
A-02 7,94 53,89 1,20 16,23 8,95 24,50 113,39
A-09 7,71 51,46 1,15 15,43 8,92 23,79 128,53
AHK-119 4,01 155,44 1,82 9,44 9,90 20,06 32,25
Goldex 6,47 58,26 1,49 16,83 10,68 28,16 140,52
Controle

A-16 7,78 87,58 1,45 19,29 13,27 32,63 96,29
A-02 8,61 69,43 1,35 21,58 12,89 34,15 119,51
A-09 8,39 67,56 1,29 21,12 12,87 33,23 130,74
AHK-119 4,69 184,37 1,96 14,08 13,84 29,14 41,63
Goldex 7,18 76,06 1,64 25,29 14,72 39,81 145,29

DC: diametro do caule; NFP: nimero de folhas por planta; AP: altura da planta; MSF: massa seca das folhas; MSC: massa seca
do caule; MSPA: massa seca da parte aérea; AF: area foliar.
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Altura das plantas (AP)

Os acessos que exibiram as maiores e menores médias genotipicas para 0s trés
tratamentos foram 0 AHK-119 e 0 A-09, respectivamente (Tabela 21). Sob estresse moderado,
0 gendtipo que exibiu a maior reducdo quando comparado ao controle foi 0 A-02 e no estresse
severo, 0 genotipo A-09 (Figura 16A). Os resultados permitem concluir que o AHK-119
consegue manter niveis satisfatorios de crescimento das células apicais caulinares mesmo sob
estresse severo.

A perda de altura das plantas sob estresse é justificada pela inibigdo do alongamento
celular causado pela interrup¢éo do fluxo de &gua do xilema para as células que se alongam nos
meristemas (Nonami, 1998). O crescimento em si € uma expressao da ampliacdo celular
provocada pela acdo da agua (Vaadia et al., 1961), e a manutencao da divisao celular durante o
estresse, embora reduzida (Gardner & Nieman, 1964), oferece uma oportunidade de retomada
do crescimento quando o estresse é removido (Fischer, 1973). A reduc¢do na altura das plantas
pode ser atribuida ainda a senescéncia foliar da planta sob estresse hidrico (Manivannan et al.,
2007), reducdo do potencial hidrico e atividade fotossintética, que é afetada pelo fechamento
estomatico (Razzaghi et al., 2011). A a¢do do &cido abscisico (ABA) também parece exercer
um importante papel na inibicdo do alongamento do caule (Kerbauy, 2004), sob condictes de
desidratacdo, 0 ABA em altas concentraces inibe a producao de etileno e reduz o crescimento
da parte aérea (Taiz & Zeiger, 2009).

Dutra et al. (2000) verificaram maior crescimento das plantas em favor da maior
disponibilidade de agua no solo, quando as laminas de irrigacdo aplicadas dobraram em relacéo
as iniciais, determinando maior absorcéo de 4gua e nutrientes. Oliveira et al. (2009) observaram
gue o aumento da umidade do solo permitiu um maior desenvolvimento da parte vegetativa em
detrimento do desenvolvimento reprodutivo. Em estudo da cultivar Vereda, variedade
Inodorus, sob quatro diferentes 1dminas de irrigacdo, Lima et al. (2009) constataram menores
valores de altura da planta para o maior e 0 menor volume de rega, indicando que tanto o déficit
hidrico quanto o excesso de agua podem ter comprometido o crescimento da planta. Kusvuran
et al. (2012) analisaram as respostas de 30 acessos e uma cultivar de meldo a seca e observou
que todos 0s genotipos expostos ao estresse sdo afetados por uma diminuicgéo da altura da planta

em comparagdo com as plantas controle.
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Diametro do caule (DC)

Para o didmetro do caule, verificou-se maior média genotipica para os acessos A-02 e
A-09 em todos os tratamentos (Tabela 21). A menor média genotipica foi observada no acesso
AHK-119 em todos os tratamentos (Figura 16B), em raz&o da prdpria constituicdo fenotipica
do referido acesso que apresenta internddios mais finos e alongados. Todos 0s acessos
reduziram o DC diante do aumento da restri¢do hidrica.

A supressdo da expansdo celular também causa a reducdo no didmetro do caule das
plantas, o que afeta diretamente o fluxo de seiva entre os 6rgdos vegetativos. Um maior
didmetro caulinar oferece maior resisténcia a planta, podendo proporcionar um aumento na area
do sistema vascular e assim promover maior distribuicdo de agua e nutrientes. O diametro do
caule é uma caracteristica importante para garantir maior sustentacdo da planta, de modo que
caules mais espessos e rigidos podem evitar o acamamento (Vale et al., 2012)

Lima et al. (2009) verificaram o aumento do didmetro do caule de 4,31 mm com
aplicacdo de lamina de 75% da Eto. Pereira Filho (2012) avaliando diferentes frequéncias de
rega em meldo cantaloupe, variedade Imperial 45, observou a reducdo do diametro do caule na

menor frequéncia, a cada cinco dias.
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Figura 16. Altura da planta (A) e diametro do caule (B) de cinco gen6tipos de meloeiro
cultivados em trés niveis de umidade UFERSA, 2018.

NUmero de folhas (NFP)

O acesso AHK-119 apresentou elevado nimero de folhas por planta, tanto no controle
guanto nos dois niveis de estresse hidrico seguido pelo acesso A-16 (Figura 17), embora este
tenha media inferior a pelo menos 45% da média observada em AHK-119 nos diferentes
estresses (Tabela 21). O acesso A-09 mostrou-se 0 mais sensivel para essa caracteristica,
sobretudo quando submetido a estresse severo, quando sua média genotipica reduziu em mais
de 40% quando comparada ao estresse moderado (T2).

Os déficits hidricos reduzem o nimero de folhas por planta e o tamanho individual das
folhas, diminuindo a longevidade das folhas em resposta a reducédo do potencial hidrico do solo.
(Anjum et al., 2011). A senescéncia acelerada, sobretudo nos tecidos fisiologicamente mais
velhos, também se trata de um mecanismo adaptativo para reduzir o uso da agua (Menconi et
al., 1995), e, em casos de estresse hidrico severo, podem ndo se recuperar provocando a perda
de folhas (Fischer, 1973; Ludlow, 1975). A absciséo foliar € um efeito bastante perceptivel que
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contribui bastante com a reducdo da area foliar e do nimero de folhas da planta durante o
estresse hidrico, e € uma maneira da planta redistribuir e concentrar os componentes sollveis
nos tecidos mais ativos, contribuindo para o ajuste osmético (Herrick, 1933). A queda das
folhas € o resultado do aumento da sintese do etileno endégeno, que, dentre outros efeitos, esta
associado a perda de clorofila. (Taiz & Zeiger, 2009)

Nascimento et al. (2002) identificaram uma correlagéo parcial altamente significativa
entre a area foliar total da planta e o numero de folhas do meldao ‘Gold mine’ submetido a
diferentes laminas de irrigacdo. Monteiro et al. (2008) observaram incremento do didmetro do
caule de mel&o rendilhado na presenca de mulching. Como a cobertura reduz a evaporagéo, a
agua disponivel para a planta permanece no solo por mais tempo, promovendo a ascensdo da

solucdo do solo e a manutencgéo do crescimento vegetativo.
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Figura 17. Numero de folhas por planta em cinco gen6tipos de meloeiro cultivados em trés
niveis de umidade. UFERSA, 2018.

Massa seca das folhas (MS), massa seca do caule (MSC) e massa seca da parte aérea (MSPA)

O hibrido ‘Goldex’ foi o genotipo de maior destaque na avaliacdo de todas as matérias secas
para os trés tratamentos. (Tabela 21). Para MSF e MSPA, o acesso A-02 foi o segundo maior
destaque. O acesso AHK-119 apresentou menores estimativas paraa MSF e MSPA, sendo a segunda

maior media genotipica para a MSC. O acesso A-09 apresentou menores valores para matéria seca
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do caule. Sob déficit hidrico moderado, o genétipo que exibiu as menores perdas de MSF foi 0 A-
16 e no estresse severo, 0 A-02 (Figura 18).

O acumulo da biomassa seca é afetado negativamente pela reducdo na condutancia
estomatica e fluxo de CO para o interior da folha, implicando em perdas fotossintéticas
(Chaves, 1991)

Na etapa bioguimica da fotossintese ocorre a fixagcdo do carbono com o consumo de
energia (ATP) e poder redutor (NADPH) produzidos na etapa fotoquimica (Kerbauy,2004). O
carbono reduzido, juntamente com as formas nitrogenadas NO°, NH4s" e alguns minerais
absorvidos pela raiz, integrard a estrutura de importantes biomoléculas como aminoacidos,
celulose e acidos nucléicos que constituirdo a biomassa vegetal (Taiz & Zeiger, 2009). A
reducdo no acumulo de massa em resposta ao estresse, antes mesmo de haver reducdo de dgua
nos tecidos vegetais, pode estar associada com alteracbes no metabolismo de carbono e de
nitrogénio (McDonald & Davies, 1996; Lawlor, 2002;)

Os mecanismos de adaptacdo a seca exigem das plantas um alto investimento energético
em prejuizo do acimulo de biomassa seca (Pimentel, 2004). Tal caracteristica é exibida por
plantas mais tolerantes a seca tal como 0 AHK-119. A plasticidade do fendtipo em exibir ajustes
especificos pode compensar parcialmente as inevitaveis reducdes no crescimento total de

plantas e biomassa que ocorrem sob limitacdo de recursos (Sultan, 2000).
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Figura 18. Massa seca foliar, massa seca do caule e massa seca da parte aérea de cinco genotipos
de meloeiro cultivados trés niveis de umidade UFERSA, 2018.

Area foliar (AF)

Para AF foi observado efeito significativo apenas para os acessos. Analisando o
decréscimo nas laminas aplicadas em cada tratamento, pode-se observar que a AF foi reduzida
no T3 em relagdo ao T1, sobretudo para os acessos A-16 (ANEXO I) e AHK-119 (Tabela 12).
O método empregado para mensurar a AF por meio das fotografias digitais ndo pareceu
adequado ao estudo de area foliar sob estresse hidrico, haja vista a perda de turgor e enrolamento
das folhas estressadas que dificultam o registro exato da extensdo foliar.

A AF é um fator determinante sobre a producao e o uso da agua pelas plantas, mas diante
do déficit hidrico tem o potencial de produtividade severamente comprometido (Fernandez et
al., 1996). Segundo Tardieu (2013), quando as plantas crescem sob condic¢bes de deficiéncia
hidrica, utilizam-se da estratégia de reducdo de area foliar para minimizar a area transpiratéria
disponivel, o que reflete diretamente na reducdo da taxa fotossintética e quantidade de biomassa
produzida.

A reducdo da area foliar € observada mesmo quando a planta € submetida pequenos
déficits de umidade, em uma resposta direta da diminuigdo do aumento das células (Begg &

Turner, 1976). A curto prazo, a secagem do solo reduz a produtividade em funcdo do
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decréscimo da condutancia estomatica e concomitantemente das menores taxas fotossintéticas,
mas a longo prazo, as perdas sdo decorrentes da menor area foliar e mudangas no padrdo de
particionamento dos fotoassimilados (Bhavana & Gutam, 2015).

O decréscimo na area foliar ndo é necessariamente acompanhado pela redugdo da
fotossintese, mas o aumento da severidade da seca promove fortes decréscimos nas taxas
fotossintéticas por unidade de area foliar (Bhavana & Gutam, 2015), indicando que a redugéo
da AF é mais sensivel a seca que o processo de fotossintese.

Como estratégias para evitar a desidratacao, as plantas alteram a angulacéo foliar para
uma posi¢do mais ingreme, reduzem o dossel pelo decréscimo da AF e derrubam as folhas mais
velhas (Chaves et al., 2003). O fator mais agravante € que a reducdo da AF é um efeito
permanente e nem todas as culturas tem a possibilidade de compensacéo através de um aumento
no namero de folhas (Begg & Turner, 1976).

Gendtipos com maior atividade antioxidante preservam o maquinario fotossintético, e a
da éarea foliar, resultando em aumento da producdo, mesmo sob déficits hidricos severos. A
defesa antioxidante da célula vegetal constitui componentes enzimaticos (superoxido
dismutase, catalase, ascorbato peroxidase e glutationa redutase) (Farooq et al., 2009) e nédo
enzimaticos (cisteina, glutationa reduzida e acido ascorbico) (Gong et al., 2003).

Farias et al. (2003) observaram menor acimulo de massa e crescimento foliar para o
hibrido de meldo ‘Gold mine’ submetido a ldminas reduzidas de irrigacdo baseadas na ETc
méaxima da cultura. Em estudo com hibridos de meldo cantaloupe, Medeiros et al. (2006)
verificaram que os hibridos PX3912947 e Vera Cruz mantiveram a AF inalterada, independente

da frequéncia de irrigagéo.

Densidade de raizes (o)

Para os caracteres relacionados a raiz, ndo se observou efeito significativo para 0s
tratamentos, acessos e interagdo entre tratamentos e acessos (Tabela 22). A baixa preciséo
experimental pode estar associada aos varios fatores que influenciam a distribuicéo das raizes
no solo, o que torna dificil relacionar a umidade do solo e o crescimento das plantas. Raramente
os sistemas radiculares tém uma distribuicdo uniforme em profundidade, além disso a
distribuicdo das raizes em si € bastante afetada pela estrutura e fertilidade do solo, o dificulta a

comparacao de resultados, ainda que em uma Unica cultura (Vaadia et al.,1961)
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Tabela 22. Teste LTR para efeitos aleatorios, valor de F de Snedecor para efeitos fixo,
herdabilidade média (h?mg), acuracia seletiva (Acg), coeficiente de variagdo ambiental (CV%),
influéncia da interagao (c?) e correlaco genética entre estresse hidrico (rioc) € caracteres da raiz
avaliados em duas profundidades em cinco acessos de meloeiro cultivados sob déficit hidrico.
UFERSA, 2018.

Efeito LTR (Aleatorio) - F (Fixo) / (Caréater)

Volume (mm?) Area (mm?) Densidade
(mg/mm?)
0al0 10a 20 0al0 10a20 0al0 10a20
cm cm cm cm cm cm
Efeito fixo
Déficit hidrico 1,07 1,61" 0,06 0,04 0,60™ 1,16™
(H)
Efeito aleatorio
Acesso (A) 0,01 0,01" 0,01" 0,01" 0,73  0,04™
AxH 0,01™ 0,01 0,01 0,01™ 0,01™  0,01™
h?m 0,01 0,01 0,02 0,01 0,46 0,14
Acy 0,10 0,08 0,12 0,05 0,68 0,37
CV (%) 73,91 71,32 90,00 68,10 36,17 31,20
c? 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
MNoc 0,20 0,11 0,11 0,03 0,95 0,69

LTR: Teste de razdo de maxima verossimilhanga; **,*: significativo pelos testes Qui-quadrado (efeito aleatdrio) e F de
Snedecor (efeito fixo) a (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente. "™ ndo significativo.

Nos 10 primeiros centimetros, onde se concentram a maior parte das raizes e torna-se
mais facil a absorcao de &gua, o sistema radicular das plantas do T1 apresentou maior pr, seguido
de T2 e, por ultimo, T3 (Figura 19A). Para esta profundidade, o acesso A-02 obteve as maiores
médias de pr para os trés tratamentos (ANEXO I1) e as menores médias foram registradas para
0 AHK-119 sob estresse severo e moderado e o controle do A-16. Na amostragem mais
profunda (10-20 cm) percebe-se 0 aumento radicular das plantas controle para todos 0s acessos,
evidenciando que a maior umidade altera a plasticidade do solo permitindo o aprofundamento
de raizes; como a umidade dos dois tratamentos sob estresse era limitada, a resisténcia mecénica

oferecida pelo solo seco foi muito maior (Figura 19B). Nesta amostragem, o ‘Goldex’ obteve
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as maiores médias para os trés tratamentos (ANEXO I11). As menores médias do T1 e T2 foram
apresentadas pelo AHK-119. Para o T3 apenas o ‘Goldex’ se destacou, os demais acessos
obtiveram as mesmas medias genotipicas. Vé-se, portanto, que o investimento das plantas
estressadas foi maior em volume de raiz, provavelmente pela producédo de pelos radiculares que
aumentam a superficie de absorc¢éo, e as plantas controle investiram mais em aprofundamento
de raizes para acessar a agua acumulada nas camadas mais profundas.

Segundo Begg e Tunner (1976), ainda que as raizes atinjam partes mais profundas do
solo, a maior parte da 4gua é extraida da porcéo superior do perfil porque a densidade radicular
se concentra mais nessa area, e a energia livre especifica da 4gua proximo a superficie a torna
mais acessivel a absor¢do. O crescimento de raizes mais profundas em direcdo ao solo Umido
pode ser considerado uma estratégia de defesa contra a seca (Taiz & Zeiger, 2004). Quando a
disponibilidade de agua é restrita, o crescimento radicular pode ser suprimido em virtude da
impedancia mecénica no solo (Hsiao, 1973). Supostamente, a umidade do solo tem efeito
indireto no crescimento das raizes, pois 0 aumento da disponibilidade hidrica no solo reduz a
resisténcia a penetracao radicular (Taylor & Gardner, 1963)

Um sistema radicular eficiente depende, dentre outros atributos, de sua profundidade,
volume, densidade, profuséo de pelos radiculares (Pimentel, 2004).

Sharma et al. (2014) observaram o aumento na densidade de raizes de cultivares de
meldo quando submetidas a irrigacdo deficitaria (50% da ETc) e verificou ainda diferentes

respostas de plasticidade da raiz para as cultivares.
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Densidade 0-10cm (mg/mm3) A

0.016
0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
D _ 0
A A2 AFK-118 Goldex
Densidade 10-20 cm (mg/mm3) B
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005 I
0
A2 AHK-119 Goldex

B Estresse severo Estresse moderado  JJJj Controle
Figura 19. Densidade de raizes em duas profundidades de solo de cinco gendtipos de meloeiro

cultivados sob déficit hidrico. UFERSA, 2018

CONCLUSOES

Os genotipos ‘Goldex’ e A-02 apresentaram maior tolerancia ao déficit hidrico severo
durante o crescimento vegetativo.
Sob déficit hidrico moderado, os gendtipos ‘Goldex’ ¢ A-16 exibiram maior tolerancia.

O gendtipo AHK-119 mostrou-se 0 mais sensivel ao déficit hidrico.
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ANEXOS
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Comparativo da area foliar do acesso A-16 nos tratamentos controle (T3) e sob estresse severo
(T1).
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Densidade de raizes do acesso A-02 em amostra de 0-10 cm de solo desenvolvidas sob trés
niveis de umidade. CTR: controle; EM: estresse moderado; ES: estresse severo.
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Densidade de raizes do hibrido ‘Goldex’ em amostra de 10-20 cm de solo desenvolvidas sob

trés niveis de umidade. CTR: controle; EM: estresse moderado; ES: estresse severo.
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