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RESUMO

BARROS, Josivania Rodrigues. Universidade Federal do Ceara. Marco de 2015. Irrigacdo de
plantas de meloeiro amarelo com agua salina enriquecida com COg, Ceara. Fortaleza: UFC. 83.
(Dissertacdo). 2015

Um dos grandes problemas enfrentados pela agricultura é o excesso de sais dissolvidos na solugédo
do solo, carreados principalmente pela 4gua de irrigacdo, causando a salinizagdo do solo. Esses salis,
ao serem absorvidos, afetam o crescimento das plantas devido ao efeito osmético, dificultando a
absorcdo de agua no solo. A fim de amenizar os efeitos deletérios desses sais nas plantas, varias
estratégias vém sendo desenvolvidas visando tornar as plantas mais tolerantes ao estresse salino.
Uma inovacéo recente no sistema de cultivo de plantas é o enriquecimento da agua de irrigacdo com
o dioxido de carbono (carbonatacdo), influenciando a produtividade comercial da cultura e
tornando-a mais tolerante a estresses. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar se a aplicacéo de
CO2 na agua de irrigagdo de plantas de meloeiro aumenta a tolerdncia das mesmas ao estresse
salino. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus da Embrapa Agroindustria
Tropical. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5 x 3 com quatro repeticGes,
referentes as solucdes salinas com condutividades elétricas de (CEa) (0,5; 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS m™)
e trés tratamentos de CO>: auséncia de COz (SC), cinco aplica¢des de CO- (inicio do florescimento
até a maturacdo dos frutos) (C1) e duas aplicagdes de CO- (apos a frutificacdo até a maturacéo dos
frutos) (C2). O CO: foi aplicado na forma de gés, injetado semanalmente diretamente no sistema de
irrigagcdo. A condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo e o teor de CO2 na 4gua de
irrigacdo foram mensurados ao final do experimento. As medicGes de fotossintese, transpiracdo e
conduténcia estomatica ocorreram ao longo do desenvolvimento das plantas. Foram avaliadas ainda
a area foliar, as massas secas das folhas e do caule + ramos, os teores de Na*, CI, K" e os
carboidratos nas folhas e nos caules + ramos, o nimero de frutos, a produtividade de frutos, o peso,
0s comprimentos e diametros dos frutos, espessura da polpa, solidos solUveis totais e teor de acido
citrico. Os teores de Na*, Cl" e k™ na folha e caule + ramos foram influenciados pela salinidade,
havendo interacdo salinidade x CO.. Para as variaveis de crescimento: area foliar, matéria seca das
folhas e caule +ramos, houve diferenca significativa apenas para os niveis de salinidade. Todas as
varidveis de trocas gasosas foram influenciadas pela salinidade, enquanto que a condutancia
estomatica e a fotossintese liquida foram significativamente influenciadas pela aplicacdo de CO..
Os teores de carboidratos no caule + ramos foram influenciados pela aplicacdo de CO». A irrigacao
com é&gua salina provocou reducdo na produtividade, nimero de frutos, comprimentos dos frutos
comercias e médios. Essas variaveis nao foram influenciadas pela aplicacdo de CO,, Em funcéo do
exposto, conclui-se que a salinidade afetou o crescimento, desenvolvimento e producéo das plantas
de meloeiro, enquanto a aplicacdo do CO2 ndo minimizou o efeito deletério dos sais nas plantas.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Salinidade. Didxido de carbono. Trocas gasosas. Produtividade.



ABSTRACT

BARROQOS, Josivania Rodrigues. Universidade Federal do Ceard. Mar¢o de 2015. Irrigation yellow
melon plants with saline water enriched with CO2, Ceara. Fortaleza: UFC. 83. (Dissertacao).
2015

Salt excess in the soil solution is a serious problem in agriculture, caused mainly by irrigation water,
causing soil salinization. These salts, when absorbed affects the growth of plants because of the
osmotic effect, reducing the absorption of water in the soil. In order to mitigate the deleterious
effects of these salts in plants, several strategies have been developed in order to make plants most
tolerant to salt stress. A recent innovation in plant cultivation system is the enrichment of irrigation
water with carbon dioxide (carbonation), influencing the commercial crop yield and making them
more tolerant to stresses. The objective of this study was to evaluate whether the application of CO»
in irrigation water of melon plants increases the tolerance of the same to salt stress. The experiment
was conducted in Pacajus Experimental Field of Embrapa Tropical Agroindustry. The treatments
were arranged in a factorial 5 x 3 with four replications, referring to salt solutions at electrical
conductivities of (ECw) (0.5, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS m™) and three treatments with CO: no CO;
(SC), five applications of CO: (since flowering until the beginning ripening of fruits) (C1) and two
applications of CO> (since fruit set until the ripening of fruits) (C2). The CO, was used as a gas
injected weekly directly in the irrigation system. The electrical conductivity of the soil saturation
extract and CO> content in the irrigation water were measured at the end of the experiment. The
measurement of photosynthesis, stomatal conductance and transpiration occurred throughout plant
development. Were also evaluated leaf area, dry weight of leaves and stem + branches, levels of
Na*, CI, K" and carbohydrates in the leaves and stems + branches, the number of fruits,
productivity, weight, lengths and diameters of the fruit, pulp thickness, total soluble solids and citric
acid content. Leaf concentrations of Na", ClI" and K" in the leaf and stem + branches were
influenced by salinity, with interaction salinity x CO?. For the growth variables: leaf area, dry
matter of leaves and stem + branches, there was a significant difference only for the salinity levels.
All variables of gas exchange were influenced by salinity, while the stomatal conductance and net
photosynthesis were significantly influenced by the application of CO.. The carbohydrate in stem +
branches were influenced by the application of CO.. Irrigation with saline water caused a reduction
in productivity, number of fruits, lengths of commercial and total fruits. These variables were not
influenced by the application of CO.. It is concluded that salinity affected the growth, development
and production of melon plants, while the application of CO> did not minimize the deleterious effect
of salts in plants.

Keywords: Cucumis melo L. Salinity. Carbon Dioxide. Gas Exchange. Productivity.
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1  INTRODUCAO

A agricultura irrigada tornou-se uma realidade no semiarido brasileiro,
sendo um dos fatores que contribuem para as mudangas econémicas e sociais da regiao.
Nesse tipo de agricultura, destaca-se o cultivo do meloeiro, por ser uma cultura rentéavel
e de rapido retorno, gerando emprego e desenvolvimento socioecondmico. Os maiores
produtores sdo os estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Bahia e Pernambuco (IBGE,
2014; FAO, 2012), responsaveis por cerca de 92% de toda a producdo nacional
(TERCEIRO NETO et al., 2012).

Esta aptiddo do Nordeste Brasileiro para a producdo do meloeiro é
decorrente das condi¢cdes climaticas adequadas da regido para o cultivo dessa espécie,
que requer climas quentes e secos, ou seja, temperaturas elevadas e umidade néo
excessiva (FILGUEIRA, 1981). Sob essas condi¢des, o meloeiro responde bem a
irrigacdo e a fertirrigacdo das plantas. Contudo, a escassez do estoque de &gua de
qualidade para a irrigacdo e a concorréncia de outros usuarios faz com que o0s
agricultores tenham dificuldade para acessar este recurso natural, levando-os a utilizar
agua de qualidade inferior, em geral salinas (PAULUS et al., 2010).

No Brasil predomina a producdo do Tipo Amarelo, correspondendo a 90% do
total (SOBRINHO et al., 2008). Entretanto, a tendéncia de mercado é de aumento da
demanda por meldes do grupo Cantalupensis. Nos mel@es do tipo Amarelo ndo acontece
a formacdo da zona de abscisdo do peddnculo e a identificacdo da maturacéo é feita
principalmente pela textura da casca do fruto. O grau de intensidade da coloragdao
amarela da casca também serve como referencial, mesmo considerando que a mudanca
é varietal e ocorre antes mesmo da maturacéo fisiologica do fruto se completar (PAIVA
et al., 2008). Conforme Moretti; Aradjo (2003) a alteracdo na intensidade da coloracao e
o teor de sdlidos solUveis totais, proximo de 10%, podem ser utilizados com indicadores
do ponto de colheita.

Um dos principais problemas decorrentes da utilizacdo de aguas salinas é a
diminuicdo da produtividade das plantas. O excesso de sais afeta o crescimento das
plantas devido ao efeito osmotico, dificultando a absor¢cdo de &gua no solo, ao efeito

toxico de alguns ions no protoplasma e também em virtude de deficiéncia nutricional,
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resultado da absorcédo excessiva do Na* e CI, dificultando a absorcéo e distribuicdo dos
nutrientes e afetando o balanco ionico (COSTA JUNIOR, 2011).

Uma inovacéo recente no sistema de cultivo de plantas é o enriquecimento
da agua de irrigacdo com o dioxido de carbono (carbonatacdo), principalmente em
cultivos protegidos (FRIZZONE, CARDOSO; REZENDE, 2005). Segundo o autor, a
aplicacdo do CO2 no meloeiro influencia a produtividade comercial da cultura, sem
alterar o desenvolvimento vegetativo das plantas e nem a qualidade dos frutos.

Dessa forma, se torna importante verificar se a aplicacdo de CO2 na agua de

irrigacéo de plantas de meloeiro aumenta a tolerancia das mesmas ao estresse salino.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do meloeiro

O meldo (Cucumis melo L.) é uma espécie olericola muito apreciada e
popular em toda regifo do mundo. E originario da Africa e da Asia, pertencente a
familia botanica das cucurbitaceas, de porte herbaceo, que pode ser cultivada de forma
tutorada ou rasteira (MELO et al., 2008).

Os meldes cultivados sdo agrupados comercialmente em “tipos”. Esta
classificacdo define um grupo de cultivares com caracteristicas semelhantes, facilmente
identificadas e diferenciadas das demais (ARAGAO, 2011).

Os meldes do grupo Inodorus caracterizam-se por produzirem frutos sem
aroma, com a casca lisa ou levemente enrugada e coloracdo variavel entre amarela,
branca ou levemente verde-escuro. A polpa é geralmente espessa, com cerca de 20 a 30
mm e a coloracéo varia de branco a verde-claro. Podem ser conservados por até 30 dias
apos a colheita, sdo resistentes ao transporte, e, na maioria das vezes, os frutos sdo
maiores e mais tardios se comparados aos do grupo Cantaloupensis. Destacam-se nesse
grupo os meldes amarelos e os pele-de-sapo (COSTA et al., 2000).

Os melBes pertencentes ao grupo Cantalupensis sdo aromaticos, esféricos,
de intensa reticulacdo, polpa de coloracdo salmao e peso médio entre 700 g a 1.200 g.
Os melBes que se destacam nesse grupo sdo os cantaloupe, galia, honeydews e
charentais (GOMES JUNIOR et al., 2001; MEDEIROS et al., 2011a).

Os meldes do tipo amarelo podem ser conservados por até 35 dias em
condi¢cdes ambientais (20°C e 70% de UR), e por periodo superior a 35 dias em
temperatura refrigerada de 10°C e 90% de UR (AROUCHA, NUNES; SOUSA, 2009).
Nessas condigdes o transporte deve atender as mesmas recomendacdes adotadas para o
armazenamento refrigerado. Porém, geralmente sdo aplicadas aos frutos exportados.
Agueles que se destinam ao mercado interno, em geral, sdo transportados em caminhdes
comuns (LIMA, 2010).

O tipo amarelo é o preferido para o cultivo, pois, conforme Miguel et al.
(2008), possibilita maiores rendimentos, resisténcia ao transporte e tempo de prateleira.

Ja os cantaloupensis sdo produzidos em menor escala, por serem menos resistentes ao
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transporte, apresentarem baixa conservacao pos-colheita e consumo limitado ao publico
sofisticado, de maior poder aquisitivo e nivel de exigéncia elevado (MEDEIROS et al.,
2011a).

As folhas do meloeiro séo de tamanho e forma variados com caules rasteiros
que se fixam por meio de gavinhas. No que diz respeito as raizes, as mesmas se
desenvolvem até a extensdo das ramas e podem atingir até 1,2 m de profundidade
(MONTEIRO, 2007), embora em cultivo irrigado elas se concentrem nos primeiros 40
cm do solo.

Os frutos podem ser encontrados nos formatos redondo, oval ou alongados,
com casca lisa, enrugada ou rendilhada, e s&o constituidos de 90% de &gua e ricos em
vitaminas A, C e E, além de alguns minerais como calcio, fosforo e ferro e propriedades
antioxidantes (MELO et al., 2008). A polpa dos frutos varia conforme o tipo de meléo,
sendo observada a coloragdo branca, amarelada, esverdeada, laranja e salméo
(PIVETTA, 2010).

A cadeia produtiva do meldo é de grande importancia para a economia
brasileira, especialmente para a regido Nordeste que produz quase 94% do meldo
nacional (AGRIANUAL, 2014). O mercado externo € o maior destino dos meldes
produzidos no Brasil, 0 que gerou, no ano de 2013, divisas de US$ 134.148.294
(SEBRAE, 2013) e milhares de empregos diretos e indiretos no pais.

No Brasil, o cultivo do meldao em escala comercial teve inicio nos primeiros
anos da década de 1960. Até entdo, o mercado brasileiro desta fruta era abastecido por
melbes importados, principalmente, do Chile e da Espanha. A cultura estabeleceu-se
primeiramente nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, mas por motivo de
melhor adaptacdo climatico-fisiolégica, comecou a ser transferida para a regido
Nordeste do Brasil, no inicio dos anos 1980 (DELLA VECCHIA, 2014).

Atualmente, os meldes amarelos s&o os mais cultivados no Nordeste
brasileiro, seguidos pelos cantaloupe e pele-de-sapo, com alguns hibridos ocupando
areas substancias. Embora a maior parte do meldo produzido na regido seja do tipo
amarelo, nos altimos anos tem aumentado a area de cultivo do meldo pele de sapo, em
razdo da boa cotacéo do produto na Europa (SANTOS et al., 2013).

A temperatura, a umidade relativa do ar e a radiagdo solar sdo os elementos

meteoroldgicos que mais afetam a produtividade e qualidade do fruto (PIVETTA,
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2010). Assim, a grande vantagem de regides semidridas para o cultivo do meldo € a
pequena ocorréncia de chuvas, que favorecem a baixa incidéncia de doencas e a melhor
qualidade dos frutos.

A temperatura influencia diretamente no teor de acucar, no sabor, no aroma
e na consisténcia dos frutos, caracteristicas que sdo decisivas no momento da
comercializagdo. A temperatura ideal encontra-se na faixa entre 25 a 35° C
(OLIVEIRA, 2008; SILVA et al., 2002). As temperaturas abaixo de 12°C, os ventos
frios e as geadas sdo condi¢cdes em que o crescimento vegetativo € prejudicado, podendo
até sofrer paralisacdo (SENAR, 2007).

Altos indices pluviométricos e elevada umidade relativa do ar dificultam o
cultivo do meloeiro, principalmente pela falta de resisténcia foliar a doencas e pelo
efeito deletério de chuvas na qualidade dos frutos (MONTEIRO, 2007). Para o bom
desenvolvimento do meloeiro faz-se necessario solos leves e soltos, profundos, com boa
drenagem, textura franco-arenosa a areno-argilosa e, sobretudo, que permitam o
estabelecimento do sistema radicular. Vale salientar, que o excesso de umidade no solo
dificulta ou até inviabiliza o cultivo do meloeiro.

Quanto as caracteristicas de qualidade, uma das mais estudadas € o teor de
solidos sollveis (TSS), fator utilizado para assegurar a qualidade do fruto, estando
relacionado a concentragdo do acglcar no meldo, que recomenda-se seja superior a 10%
(medido pelo °Brix). O meldo com °Brix menor que 9 € considerado como nao
comercializavel, de 9 a 12 como comercializavel, e acima de 12° brix como mel&o extra
(COSTA, 2007).

2.2 Salinidade nas plantas

Nas regides semiaridas e aridas do mundo, os solos salinos representam
grandes problemas ambientais e socioecondmicos, por reduzir a renda do produtor e
intensificar o fluxo dos agricultores para centros urbanos (GUMA et al., 2010).

Dessa forma, em todas as regides do mundo a salinidade também causa
preocupacéo social, considerando que milhdes de hectares séo afetados por sais, devido
a manejo inadequado, que consequentemente provoca transtornos nessas areas irrigadas,

reduzindo o nivel de empregos e os retornos econdmicos dos agricultores. Em nivel
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mundial, mais de 800 milhdes de hectares de terras sdo estimados como sendo areas
afetadas por sais, correspondendo a mais de 6% dos solos araveis (MUNS; TESTER,
2008).

Pessoa et al. (2010), ressaltam que um dos aspectos mais relevantes no
tocante ao sucesso da irrigacdo como pratica agricola, diz respeito a qualidade da agua
de irrigacdo, principalmente em regibes aridas e semiéridas, onde pode haver um
aumento consideravel na concentracdo de sais, degradando o0s solos e,
consequentemente, inviabilizando a producdo. Oliveira et al. (2011), afirmam que o
aumento da area irrigada e a diminuicdo da disponibilidade de agua de boa qualidade
tém incrementado a utilizacdo de aguas marginais, com diferentes niveis de salinidade.

Nos cultivos irrigados do Nordeste brasileiro, a qualidade da agua de
irrigacdo associada a evaporacdo, as temperaturas altas e ao ineficiente sistema de
drenagem das &reas irrigadas proporciona rapida formacdo de areas salinizadas ou
alcalinas, impedindo o desenvolvimento de varias culturas (GONDIM et al., 2010).

Os sais da agua de irrigacdo ou aqueles ja existentes no solo podem exercer
efeitos prejudiciais as plantas nas suas distintas fases. H& espécies que sdo mais
sensiveis durante o processo de germinacdo e, ap6s este periodo, vdo se ajustando
paulatinamente ao estresse salino. Ha aquelas que toleram maior nivel de salinidade até
a emergéncia das plantulas e sdo menos tolerantes a fase de crescimento. Ha também as
que sdo mais fortemente afetadas durante a floracdo e frutificacdo (AYERS;
WESTCOT, 1991).

Segundo Taiz; Zeiger (2013) as plantas de ambientes salinos podem ser
divididas em dois grandes grupos de tolerancia: halofitas - as que vivem em solos com
alta concentracdo de sais, e glicofitas — as que apresentam menor resisténcia a
salinidade. As haldfitas apresentam tolerancia ao sal devido a sua capacidade de
compartimentalizagdo dos ions no vacuolo da célula e/ou exclusdo dos sais,
especialmente da parte aérea. Esta resisténcia a salinidade se deve a habilidade de evitar
que elevadas quantidades de sal, provenientes do substrato, alcancem o protoplasma e,
por meio de regulagdo salina e ao fato de tolerar os efeitos toxicos e osmdticos
associados ao aumento na concentracgdo de sais (LARCHER, 2006).

As glicofitas, quando submetidas a altas concentragdes de sais, indicam

sinais de inibicdo do crescimento, descoloracdo foliar e perda de peso seco, sendo a
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inibicdo do crescimento o sintoma mais caracteristico (MUNNS, 2002). A inibicdo de
crescimento em glicofitas se da inicialmente pela reducdo da habilidade de absor¢éo de
agua, o que resulta em uma série de alteracGes metabdlicas semelhantes as de plantas
submetidas ao estresse hidrico (MUNNS, 2002).

Dessa forma, haldfitas e glicofitas diferem com a relagdo & eficiéncia do
controle dos efeitos da salinidade. Enquanto nas glicofitas esse controle ndo é tdo
eficiente, nas haldfitas os mecanismos que as habilitam para sobrevivéncia em
condicdes de salinidade podem ser reunidos resumidamente entre adaptacdo osmotica;
producdo de osmdlitos; adaptacOes estomaticas, compartimentalizagdes de ions salinos
e 0s mecanismos biomoleculares (SANTOS, 2012).

Porém, ja tolerancia de espécies agricolas a salinidade pode variar entre
cultivares de uma mesma espécie, com a fase fenoldgica da cultura e a estratégia de
aplicacdo de agua, ou seja, com a concentracao salina da dgua (mistura das &guas) e o
tempo de exposicao das plantas aos sais (SAVVAS et al., 2007, COSTA et al., 2013).

O efeito da salinidade sobre as plantas estd ligado diretamente aos dois
distintos componentes do estresse salino: (a) o componente osmotico, resultante da
elevada concentracdo de solutos na solucdo do solo, provocando um déficit hidrico pela
reducdo do potencial osmético, dificultando a absorcdo de agua e (b) 0 componente
ibnico, decorrente dos elevados teores de Na* e CI-, também interferindo na absorcao de
nutrientes essenciais, como por exemplo alterando a relacdo K* /Na* e outros nutrientes
(WILLADINO; CAMARA, 2010). A presenca de sais promove modificacdes nas
atividades metabdlicas das células e no processo de alongamento celular, afetando o
crescimento da planta e, em casos extremos, pode ocasionar a morte do organismo
como um todo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na primeira fase, o crescimento da planta é afetado pelos sais que estdo no
exterior da mesma e é regulado por sinalizagdo proveniente da raiz, sobretudo pelo
acido abscisico (ABA). A segunda fase caracteriza-se pela reducdo do crescimento
resultante do acumulo de sais no interior da planta. A causa desta injaria é a elevada
guantidade de sal absorvida, a qual ultrapassa a capacidade da planta de
compartimentaliza-lo no vacuolo. Consequentemente, a concentragdo de sais aumenta
no citoplasma e inibe a atividade de enzimas de varias rotas metabolicas (PRISCO;
GOMES FILHO, 2010).
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Uma alternativa para reduzir o efeito do uso de agua salina nas plantas é o
uso de agua com maior teor de sais apenas nas fases da cultura em que ha maior
tolerancia e/ou a mistura de agua salina com agua de baixa salinidade, ja que 0 seu uso
sem efeitos deletérios depende da tolerancia das culturas e do manejo da irrigacédo
(FAGERIA; GHEYI; MOREIRA, 2011; COSME et al., 2011).

2.3 Salinidade no meloeiro

As informag0es sobre o crescimento e o estado nutricional da cultura do
meldo sob diferentes estratégias de manejo da agua de irrigacdo com elevada
concentracdo de sais, a fim de se obter um manejo que reduza os efeitos da salinidade
sob as plantas, mantendo a producdo economicamente vidvel com menor impacto
ambiental, ainda sdo pouco frequentes na literatura (TERCEIRO NETO, 2012).

O meloeiro apresenta tolerancia moderada a concentracdo de sais na solucéo
do solo, com boa producéo e qualidade quando irrigado com agua de salinidade alta (até
2,5 dS.m™?), desde que bem manejada e em solo com boa drenagem (DIAS et al., 2011).
Ayers e Westcot (1991) citam que o meldo tem um valor de salinidade limiar expresso
em termos de condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) de 2,2 dS m;
porém, seu rendimento decresce para 50% quando a salinidade é de 9,1 dS m?, sendo
classificada como uma cultura moderadamente tolerante. Apds a salinidade limiar, a
perda de rendimento por incremento unitario de salinidade € de 7,2%.

Na cultura do meloeiro, as elevadas concentra¢cdes de sais no solo e na agua
ocasionam modificacbes morfoldgicas, estruturais e metabolicas e inibem o seu
crescimento e desenvolvimento, reduzindo a porcentagem de massa seca nas plantas.
PEREIRA et al. (2012). Campelo et al. (2012), trabalhando com meldo galia,
observaram que as variaveis mais afetadas pela salinidade da &gua de irrigacdao foram a
massa seca de frutos e &rea foliar. J& Mascarenhas et al. (2010), trabalhando com o
mesmo tipo de meldo, observaram que o nivel de salinidade de 3,9 dS m™ proporcionou
0s maiores valores para as caracteristicas solidos soltveis e firmeza de polpa.

Segundo Medeiros et al. (2011b), estudando o meloeiro pele de sapo hibrido
‘Medellin’, o incremento da salinidade influenciou negativamente o rendimento da

cultura, com perdas relativas por incremento unitario de salinidade acima de 0,54 dS m"



21

1 de 7,5%; 7,8%; 8,32% e 8,70%, para produtividade comercial e total e nimero de
frutos comerciais e totais, respectivamente.

Lacerda et al. (2012), observaram que 0 aumento da salinidade da agua de
irrigacdo reduziu a atividade fisioldgica, o crescimento e a produtividade de melao
amarelo. A producéo de frutos foi reduzida em 44,71% com o aumento da salinidade da
agua de irrigacéo de 0,3 para 5,0 dS m™, o que corresponde a cerca de 8,7 t ha™.

2.4 Efeitos do COz2 sobre as plantas

O CO, além de atuar como géas de efeito estufa, aumentando a temperatura
terrestre, pode causar impactos diretos e indiretos nos agroecossistemas e, em particular,
0s processos fotossintéticos. Estas alteragdes poderdo variar com as espécies,
dependendo das diferentes rotas fotossintéticas, taxa de crescimento e outras
caracteristicas (PIMENTEL et al., 2007).

Por meio da fase fotoquimica da fotossintese as plantas convertem a energia
fisica da luz solar em energia quimica, processo este essencial para a fase carboxilativa
da fotossintese responsavel pela fixacdo de CO; e sintese de fotoassimilados destinados
a manutencéo do crescimento e producéo das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009)

Se 0s cenarios de mudancas climaticas previstos se confirmarem no futuro,
um dos setores mais afetados serd o da agricultura, pois as plantas sdo diretamente
influenciadas pela temperatura do ar e concentragdo de CO, na atmosfera (TAIZ,
ZEIGER, 2009). Em razdo da importancia do aumento da concentracdo de CO: e da
temperatura sobre as espécies cultivadas, a comunidade cientifica tem se dedicado a
estudar o0s impactos potenciais das mudancas climaticas no crescimento,
desenvolvimento e rendimento das culturas agricolas (WALTER et al., 2010).

Desta forma, o aumento da concentracdo de CO. podera afetar o aparato
fotossintético das plantas em geral, podendo ser benéfico na producdo de biomassa. No
entanto, se 0 aumento da concentragdo de CO. for acompanhado de aumento da
temperatura do ar, poderd haver um decréscimo no crescimento e no rendimento das
culturas, em decorréncia da diminuicdo do ciclo de desenvolvimento e aumento da
respiracdo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Na concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera atual (380 ppm), a

fotossintese é limitada pela atividade da Rubisco e a resposta reflete dois processos
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conflitantes: 0 aumento na taxa de carboxilagdo com a temperatura e o decréscimo na
afinidade da Rubisco para CO. com a elevagdo da temperatura. Esses efeitos opostos
reduzem a resposta da fotossintese a temperatura sob concentracdes normais de CO>
(TAIZ; ZEIGER, 2013). As plantas C3, como o meloeiro, podem perder até 50% de seu
carbono recém-fixado durante a fotorrespiracdo (PIMENTEL et al., 2007).

Plantas C3 submetidas a elevadas concentragdes de CO. apresentam amplo
suprimento desse gas nos sitios de carboxilacdo da Rubisco e a taxa fotossintética é
limitada, sobretudo, pelas reagcdes bioquimicas conectadas com o transporte de elétrons
na fase fotoquimica da fotossintese. Em tais condicdes, alteragdes na temperatura
afetam de maneira pronunciada a taxa de fixagédo do CO» (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Por outro lado, mesmo nas condicBes de concentracdo de CO2 ambiente
existente atualmente, a dotacdo de CO; para as plantas pode ser aumentada por outras
técnicas. Dentre estas tecnologias, tem-se o uso do diéxido de carbono (CO-) aplicado
via irrigagdo, com o objetivo de maximizar a produtividade, melhorar a qualidade de
frutos e reduzir os custos de producdo (FURLAN et al., 2002).

A técnica de utilizacdo de didxido de carbono (CO2) na agua de irrigacédo
(&gua carbonatada) é recente no Brasil, e vem sendo estudada com sucesso em algumas
hortalicas, verificando-se aumento de produtividade, além de promover alteracdes na
absorcéo de nutrientes, aliado ao pequeno custo de adogdo em relagdo ao custo total de
producdo (FRIZZONE, CARDOSO; REZENDE, 2005; PINTO et al., 2001).

Alguns beneficios da utilizacdo da agua carbonatada no desenvolvimento
das plantas tém sido estudados, destacando-se o fato de que o aumento da concentragédo
de CO2 no ar do solo pode causar 0 aumento na concentracdo de ions hidrogénio com
abaixamento relativamente temporéario do pH da solucdo do solo, podendo aumentar a
disponibilidade de alguns nutrientes para as plantas (BASILE et al., 1993), promovendo
a absorcéo de nutrientes (NOVERO et al., 1991), favorecendo o desenvolvimento de
certos microorganismos benéficos no solo, aumentando a resisténcia das plantas aos
estresses hidricos (LEMON, 1983; BAKER, 1988, citados por MOORE, 1990). Alie-se
a isso o fato de que o didéxido de carbono atua como inibidor do processo de
entupimento dos emissores empregados na irrigacdo por gotejamento (AIROLDI,
2007).
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O estudo do efeito da aplicagdo de gases nos sistemas de irrigagdo por
gotejamento via &gua de irrigacdo se faz importante em razdo da caréncia de dados
relativos a concentracdes aplicadas que ndo prejudiqguem o desempenho do sistema.
Segundo Rettore Neto et al. (2007), informacdes sobre o comportamento da vazao de
emissores sdo raras quando aplicado CO> na agua de irrigagéo.

Para a cultura do meloeiro, sdo poucos os resultados de pesquisa sobre a
utilizacdo de agua carbonatada. Pinto et al. (2001), trabalhando com aplicacdo de 50 kg
CO2 ha! via irrigacdo por gotejamento e utilizando a dose total de 180 kg de K0 ha*
através de fertirrigacdo, no meloeiro cultivar Valenciano Amarelo obtiveram um
incremento de 27,3% na produtividade. Além disso, a eficiéncia de uso da agua pela
cultura aumentou, o que pode ser atribuido ao maior desenvolvimento do sistema
radicular. Entretanto, ndo obteve diferencas para os teores de nutrientes nas folhas,
exceto para o boro. Assim segundo esses autores, foi notado que a aplicagdo de CO> via
agua de irrigacdo ndo modificou o ciclo da cultura, ndo alterou a qualidade nem os
teores de macro e micronutrientes nas folhas, mas elevou a produtividade.

Para o meloeiro rendilhado, existe poucas informacdes do efeito do CO2 nas
condigdes brasileiras (KANO et al., 2005). Para esse tipo de meldo, Cardoso (2002)
verificou maior absorc¢éo e redistribuicdo de nutrientes na planta, aumento no nimero de
frutos comercias na produtividade e na qualidade dos frutos, em funcgéo da aplicacdo de
CO2 na agua de irrigacdo do meloeiro cultivado em ambiente protegido.

O enriguecimento da agua de irrigacdo com CO; e a fertirrigacdo se impdem
como praticas a serem testadas, visando ao aumento da produtividade e da qualidade
fisica e quimica de frutos de meldo. Entretanto a falta de informac6es sobre os efeitos de
diferentes doses de CO2 no meloeiro tem limitado o avanco dessa tecnologia
(FR1IZZONE, CARDOSO; REZENDE, 2005). Dessa forma, estudos que aumentem o
conhecimento das repostas de plantas de meloeiro a aplicagédo de CO3, especialmente
quando estas sdo submetidas a condicdes de estresse, como o salino, séo de fundamental
importancia para um manejo que maximize a produtividade das plantas sem aumento

consideravel dos custos de produgéo.
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2.5 Efeito do CO2 sobre plantas submetidas ao estresse

A aplicacdo de CO; via &gua de irrigacdo ou via aérea tem sido testada com
relativo sucesso em hortalicas, frutiferas e em plantas ornamentais. Embora ndo seja
uma técnica nova, ja que os primeiros trabalhos de utilizacdo do CO2 na agricultura
datam do comeco do século XX, sua adocdo, para uso geral, ainda ndo tem sido
recomendada (MOORE, 1990).

A aplicacdo de CO2 na &gua ou no ar baseia-se no fato de que alguns
processos fisioldgicos ou bioquimicos das plantas sd@o beneficiados por este gas,
causando respostas positivas na produtividade em vérias culturas agricolas
(MACHADO et al., 1999). Além disso, o efeito do CO- elevado ou da salinidade em
plantas tem sido determinados separadamente para um grande nimero de espécies, mas
especificamente, sua interacdo tem sido pouco estudada (PEREZ-LOPEZ et al., 2009) e
quando realizadas, geralmente, sdo abordagens limitadas a eficiéncia fotoquimica ou as
avaliacGes bioquimica de metabdlitos e enzimas, ndo integrando tais parametros.

Enquanto muitos dos efeitos fisiologicos ocasionados pelo estresse salino
encontram-se bem estabelecidos, estudos com elevadas concentracfes de CO. sdo
comparativamente menos abundantes e muitas concepcdes ainda séo confrontadas. Se
por um lado o estresse salino leva a planta ao déficit hidrico, altera a distribuicdo de
ions, causa toxidez (ZHU, 2001), inativa enzimas, inibe sintese de proteinas (NIU et al.,
1995), provoca danos oxidativos (MUNNS; TESTER, 2008), estagnando o crescimento
e alterando a fotossintese, por um outro lado, o estabelecimento dos efeitos ocasionados
pela alta concentragdes de CO; ainda séo reportados com grandes controvérsias e muitas
especulacbes (COSTA, 2004).

As plantas cultivadas em ambientes de CO. elevado apresentam
carateristicas favoraveis ao crescimento em condi¢fes salinas, criando uma certa
expectativa quanto & atenuacdo dos efeitos ocasionados pelo o estresse salino
(ROBREDO et al., 2011).

Outros efeitos do CO2 ocorrem no sistema radicular, interrompendo a agéo
do etileno, restabelecendo o crescimento de raizes e aumentando a resisténcia das
plantas a estresses hidricos (LEMON, 1983 citado por MOORE, 1991).

Machado et al. (1999) relatam de forma objetiva, algumas hipoteses na

tentativa de justificar as causas dos efeitos positivos sobre a produtividade das culturas
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promovida pela aplicacdo de CO., via agua de irrigacdo. Entre as hipoteses apresentadas
estdo: a difusdo do gas do solo para o ar e a absorcdo, a distribuicdo e o acimulo de
nutrientes na planta, agindo como fitormonio, competindo com o etileno no ar do solo.

Muitos estudos mostram que a resposta das plantas a elevacdo da
concentracdo de CO; varia conforme a espécie, a temperatura e a nutricdo mineral. O
processo de aplicacdo de gés via agua de irrigacdo tornou-se possivel apos a década de
80, pelo desenvolvimento de novas tecnologias de irrigacdo localizada e de métodos
mais eficientes de carbonatacio da agua (DURAO; GALVAO, 1995).

Storlie e Heckman (1996) citaram os possiveis mecanismos que levam a
cultura ao incremento de producdo, quando se trabalha com &gua carbonatada. Eles séo:
i) incremento na absor¢do de alguns elementos na planta; ii) enriquecimento do sistema
solo-ar com CO2 que inibe a atividade de etileno melhorando a atividade do sistema
radicular; iii) absor¢do direta do CO2, 0 que estimula a fotossintese. Os autores
assinalam que o uso da 4agua carbonatada ndo tem sido ainda recomendado
comercialmente devido as poucas pesquisas realizadas em campo e ao desconhecimento
de certos mecanismos de acdo, que provem resultados diversos, dependendo das

condigdes ambientais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizacao da &rea experimental

O experimento foi conduzido no Campus Experimental de Pacajus, da
Embrapa Agroindustria Tropical, com coordenadas (4° 10° S e 38° 27> W), altitude de
60 m, distante 55 Km de Fortaleza, Estado do Ceard, Brasil. O clima é Aw segundo a
classificacdo de Koppen (clima tropical com periodo chuvoso seco). A area do
experimento foi de 20 m de comprimento x 32 m de largura, e o solo da area utilizada
foi classificado como Neossolo Quartzarénico Distréfico (EMBRAPA, 1999).

Figura 1 - Visdo geral da area experimental de cultivo de meldo amarelo (hibrido goldex) em
Pacajus, CE

Fonte: Autor.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento transcorreu de julho a outubro de 2014 (74 dias). A olericola
utilizada na area foi o meloeiro amarelo (hibrido goldex), em que o delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 3 x 5, com
4 repeticdes. Cada repeticdo foi constituida por 12 plantas uteis. O primeiro fator
correspondeu aos tratamentos com CO2 enquanto o segundo fator correspondeu aos

tratamentos salinos.
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Os tratamentos do primeiro fator consistiram de auséncia (SC) e presenga de
CO2 (C1 - cinco aplicacOes e C2 - duas aplicacdes), sendo o CO» aplicado na forma de
gas, injetado diretamente no sistema de irrigacdo. A aplicacdo era feita uma vez por
semana, sendo distribuida da seguinte forma: cinco aplicacGes para o tratamento C1
(inicio do florescimento até a maturacdo — 39 a 68 dias apds o plantio) e duas para o
tratamento C2 (apos a frutificacdo até a maturacdo — 61 a 68 dias apo6s o plantio). O
sistema de injecdo de didxido de carbono era equipado por um cilindro (78 kg), uma
valvula reguladora de pressdo, um manémetro e conexdes de tubos de polietileno com

resisténcia a pressdo (Figura 2).

Figura 2 - Funcionamento da injecdo de CO, em campo na area experimental (A) e manémetro
com regulador de pressdo (B). Pacajus-CE

Fonte: Autor.

A quantidade de CO: aplicada em cada tratamento foi mensurada adotado o
método da pesagem do cilindro no inicio e no final de cada aplicacdo. Cada aplicagdo
era feita com duragdo de 20 minutos, em que no tratamento C1 foi gasto, nas cinco
aplicagbes, 13,5 kg do gas (675 kg ha™t). Ja para o C2, nas duas aplicagGes, foram gastos
4,5 kg do mesmo gas (225 kg hal).

Além da aplicacdo de CO., as plantas foram submetidas aos tratamentos
salinos (segundo fator), que consistiu na irrigacdo diaria das plantas com aguas com
condutividades elétricas (CEa) de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 € 6,0 dS m™, a partir de 38 dias ap6s
o plantio.
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No caso dos tratamentos salinos, a solucdo foi preparada a partir da adi¢ao
do sal NaCl (cloreto de sddio), obedecendo-se a relagdo entre CEa e a concentragdo dos
sais (mmolc L™t = CE x 10), extraida de Rhoades et al. (1992). Adicionalmente, apds o
sal ser colocado as solucdes salinas foram ajustadas para as respectivas condutividades,
utilizando-se um condutivimetro portatil.

As solugfes eram acondicionadas em caixas d’agua de 5000 L (Figura 3),
que por sua vez estavam ligadas a area do experimento por sistemas de irrigacdo

pressurizado.

Figura 3 — Visdo geral das caixas d’agua onde foram preparadas ¢ armazenadas as solugdes

salinas com diferentes concentracdes de sal (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m). Pacajus-CE

Fonte: Autor.

3.3 Tratos culturais

O preparo da area consistiu de uma gradagem seguido de adubagéo organica
e quimica. A adubacdo quimica de fundacgéo foi feita em funcéo do resultado da anélise
de solo e de acordo com as recomendacBes propostas por Criséstomo (2002). Apés a
adubacgédo, foram confeccionadas as “leiras” de plantio espagadas de 2,0m, com
comprimento de 20 m. Em seguida, foram colocadas as mangueiras de irrigacdo com 0s
gotejadores, seguido da colocacdo dos filmes plasticos de polietileno de cor preta

(mulching), em cada leira.
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As sementes do meloeiro amarelo (hibrido Goldex) foram plantadas
diretamente no campo (uma semente por cova), com replantio apds 7 dias, para repor as
sementes que ndo germinaram. O espacamento foi de 0,4 m x 2,0 m, entre plantas e
entre linhas, respectivamente.

Os tratos culturais para o experimento constaram de capinas regulares e
manuais nas entrelinhaas, principalmente no inicio do desenvolvimento da cultura. O
tratamento fitossanitario foi feito preventivamante para o controle de pragas como

mosca branca e lagartas (Sumithion, Aplaudi e Mospilan) e larva minadora (Abamix).

3.4 Irrigacdo e fertirrigacéo

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, constituido por
gotejador tipo RAM com vazdo de 3,6 L h, espagados de 0,40 m. A irrigacdo era feita
diariamente de modo a permitir a formacéo de faixas molhadas no solo ao longo das
fileiras das plantas, mantendo assim o solo na capacidade de campo. A quantidade de
agua aplicada no meloeiro foi determinada com base em leituras de uma estacdo
meteoroldgica proxima a area experimental, de acordo com a evapotranspiracédo do dia.
Os dados coletados foram utilizados para a determinacdo da quantidade de &gua
necessaria, sendo observado um valor de 351 m3 de agua aplicado durante todo o ciclo

da cultura do meloeiro (Tabela 1).

Tabela 1 — Quantidade de agua aplicada durante todo o ciclo do meloeiro. Pacajus —CE, 2014

Dias de cultivo min.dia! m® por periodo
1-14 30 18,9
15-31 60 61,2
32-49 90 97,2
49 - 68 150 171,0
69 -74 10 2,7

O sistema da estacdo de controle foi composto por moto-bombas, caixa
d"agua com 5.000 litros de capacidade, filtro de disco, hidrometro, valvula de controle
de presséo e registro de controle de irrigacdo. As mangueiras do tipo pressurizada foram
enterradas a uma profundidade de 0,15 m da superficie do solo. Avaliou-se, no inicio do
experimento a uniformidade de distribuicdo de agua, pelo o método keller; karmeli,
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(1975), no qual as medicOes de vazdo foram feitas em quatro emissores ao longo da
linha lateral, da seguinte forma: o primeiro gotejador, o segundo situado a 1/3; o
terceiro a 2/3 do comprimento da linha; e o dltimo gotejador. O tempo de medicdo da
vazdo foi de 2 minutos, em que foram determinados os coeficientes do CUC e CUD. Os
valores foram de 85,82% e 78,89% respectivamente.

A operacionalizacdo do sistema de fertirrigacéo ficou separada da injecéo do
CO- e do sistema de irrigacdo. A aplicagéo da fertirrigagdo foi iniciada em 07 de agosto
e se estendeu até 25 de setembro, totalizando 22 aplicacGes. A injecdo dos fertilizantes
foi realizada por meio de tubo de venturi e uma bomba tipo Dancor (Y2 cv) no qual os
fertilizantes eram aplicados diretamente no sistema de irrigacdo. Os fertilizantes
utilizados foram: ureia e cloreto de potéssio. As aplicacbes foram feitas de forma
parcelada durante a conducéo do experimento, totalizando 250 kg ha™ de ureia e 328,1

kg ha de cloreto de potassio.

3.5 Variaveis analisadas

3.5.1 Condutividade elétrica do solo

A condutividade elétrica do solo foi mensurada ao final do experimento,
utilizando um condutivimetro de contato direto (W.E.T Sensor Type WET-1) Os
resultados foram expressos em dS m™.

Foi realizado preliminarmente um teste mensurando a condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo pelo método tradicional, em que o extrato foi obtido de
uma amostra filtrada em papel de filtro com auxilio de vacuo e o método citado acima.
A diferenca dos resultados entre 0os métodos (contato direto e extrato de saturacdo do
solo) foi desprezivel. Dessa maneira, escolheu-se o método de contato direto por ser

muito menos laborioso.

3.5.2 Determinacéo do CO2 na agua de irrigagéo

A determinacdo do gas carboénico livre contido na agua de irrigacéo foi feita no

final do experimento. A coleta da agua foi feito nos emissores ao longo da linha lateral,
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da seguinte forma: no primeiro gotejador, no gotejador que ficava no meio da linha; e o
ultimo gotejador. As amostras foram transportadas para o laboratério de Fisiologia
Vegetal da Embrapa Agroinddstria Tropical, no qual as amostras foram analisadas pelo
método da titulacdo (FUNASA, 2006). A titulacdo foi feita adicionando-se solucdo de
hidréxido de sédio a 100 ml da amostra de agua, com 3 gotas de fenolftaleina, até o
aparecimento de leve coloragdo rdsea persistente por pelo menos 30 segundos.

3.5.3 Trocas gasosas

As trocas gasosas foram mensuradas aos 38 (logo apds o inicio da aplicacao
dos tratamentos salinos), 46, 61, 68 dias apos o plantio, com o auxilio de um analisador
de gas no infravermelho (IRGA) (LCi, ADC Bioscientific Ltd). As medi¢cdes ocorreram
entre 09:00 e 12:00 h, nas folhas mais desenvolvidas, sob condi¢bes ambiente de
temperatura e umidade, utilizando fonte de luz artificial constante de 1.000 pmol fotons
m s, irradiancia saturada para a fotossintese de plantas de meloeiro. As trocas gasosas
mensuradas foram: fotossintese liquida (A), expressa em pmol CO, m™ s, condutancia

estomatica (gs) em mol m2 st e a transpiragdo (E) em mmol H.0 m2 s,

3.5.4 Crescimento e desenvolvimento

Foram determinadas ao final do experimento a area foliar (AF), por meio de
um integrador de area foliar (L1-3100C, LI-COR) e as massas secas das folhas (MSF) e
do caule + ramos (MSC). Para a determinacdo das massas secas, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa de circulacdo

forgada de ar, a 70°C, até atingirem massa constante.

3.5.5 Teores de Na*, Cl- e K* nas folhas e nos caules + ramos

Os teores dos ions Na*, ClI- e K das folhas e caules foram determinados a
partir da trituragdo do material vegetal seco em um moinho de facas. Apds, 0,5 g desses
materiais vegetais foram homogeneizados em 25 mL de &gua deionizada (passada

através de filtros miliporos - mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitacéo
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por duas horas, seguido de filtracdo em papel de filtro do tipo lento, sendo o filtrado
armazenado em frascos e mantido refrigerado até 0 momento das determinagdes do Na”,
CleK".

Os teores de sddio e potassio foi determinado no extrato por fotometria de
chama (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Antes de proceder a leitura das
amostras, o fotbmetro de chama (DM-62, Digimed) foi calibrado com agua deionizada e
solucdes padrdes. Nos casos em que as leituras ultrapassaram o limite de detec¢do do
aparelho, procedeu-se as diluicdes necessarias.

Para a determinacdo do cloreto, utilizou-se uma aliquota de 0,1 mL do
extrato, completado para 3,0 mL com &gua deionizada. Em seguida, adicionaram-se 0,5
mL de mistura de Hg(SCN)2 13,2 mM, em metanol, e de Fe(NO3)3 20,2% (4 + 1). A
mistura foi agitada vigorosamente e, ap6s repouso por 15 min, foram efetuadas as
leituras de absorbancia a 460 nm no espectrofotdmetro (BioMate 3, Thermo Scientific)
(GAINES; PARKER; GASCHO, 1984). A curva de calibracdo foi preparada utilizando-

se NaCl como padrdo sendo o extrato dosado em duplicatas.

3.5.6 Teores de carboidratos nas folhas e nos caules + ramos

O extrato para analise de carboidratos soluveis foi formulado a partir de 0,5
g de material seco para 25 ml de agua deionizada. O extrato foi agitado por um periodo
de duas horas em agitador do tipo sheik. Seguindo o processo, foi realizada a filtracdo
da solucdo em papel de filtro. Desse, foi coletado em torno de 50 puL e 100 puL de cada
amostra de folha e do caule + ramo respectivamente, para a analise do teor de
carboidrato soltvel total, segundo metodologia descrita por Dubois et al (1956), que
utiliza fenol a 5% e &cido sulfarico nas suas reagdes.

As leituras das amostras foram realizadas em espectrofotometro, utilizando
490 nm de absorbancia. A partir da equacdo de regressao linear obtida pela curva

padrdo foi mensurada a concentracdo de carboidratos solUveis de cada amostra.
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3.5.7 Produtividade e qualidade dos frutos

No final do experimento os frutos foram colhidos e mensurados o nimero
de frutos por tratamento e a produtividade (t ha™) de frutos comerciais e totais. Apos a
colheita os frutos foram transportados para o laboratério de Fisiologia Vegetal da
Embrapa Agroindustria Tropical, no qual os frutos comerciais foram cortados e pesados
individualmente para as analises fisicas e quimicas. Os demais frutos foram apenas
pesados e tiveram o comprimento e o diametro medidos.

As determinag@es fisicas foram: peso dos frutos (kg ha), comprimentos e
didmetros dos frutos (mm) e espessura da polpa (mm). Os frutos foram pesados em
balanca de precisdo e os trés Gltimos parametros foram determinados com o auxilio de

um paquimetro (Figura 4).

Figura 4 — Espessura da polpa (A), sélidos solveis totais (°Brix) (B), comprimento (C) e peso
do fruto D). Pacajus —CE, 2014

Fonte: Autor.

As determinagfes quimicas consistiram na determinacdo dos solidos
sollveis totais (°Brix), por meio de um refratdbmetro digital (marca Quimis) de leitura
direta e da acidez titulavel (AT). O teor de acidez (&cido citrico) foi determinado pelo
método da titulacdo, proposto pelo o Instituto Adolfo Luts (1985), em que foi pesado
10g da amostra do suco do fruto e adicionado 100 ml de &gua deionizada, titulando-se
com solucdo de NaOH 0,01 N, utilizando-se trés gotas do indicador fenolftalina 1%.
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3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia. Para os dados
quantitativos (tratamentos salinos) foi feita analise de regressdo, ja para os dados
qualitativos (tratamentos de CO>) foi feita comparagdo entre médias, aplicando o teste
de Tukey a 1 e 5% de probabilidade quando os dados foram significativos para o teste
F. O programa estatistico utilizado foi o ASSISTAT 7.6 beta.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Salinidade do solo e teor de CO2 na agua de irrigagéo

A salinidade na &gua de irrigacdo afetou a condutividade elétrica da solugdo
do solo (Tabela 2).

Tabela 2 — Analise de variancia da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo
cultivado com plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m?). Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL CE mS.m?

Salinidade (S) 5 214413,39877

Residuo 15 305,0292

CV (%) 5,30

Regressdo polinomial para a salinidade

Linear 1 833887,55 **
Quadratica 1 19,594,27 **

Cdlbica 1 2245,66 *

4° grau 1 1926,10 *

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo dos primeiros 20 cm do
solo, local onde se encontra a maior parte das raizes do meloeiro, aumentou linearmente

com a elevacdo dos niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (Figura 5).

Figura 5 - Condutividade elétrica (CEs) cultivado com plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracées salinas (CEa de 0,5; 1,5, 3,0, 4,5¢e 6,0
dS m™) ao longo do experimento. Pacajus — CE
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Como o sistema de irrigacdo adotado foi por gotejamento (alta frequéncia e
formacdo de bulbo molhado), houve uma maior concentra¢do de sais na superficie do
solo préximo ao sistema radicular da planta. Logo, com o aumento do nivel salino e do
tempo de exposicdo dos sais da agua de irrigacdo, a CE do solo aumentou
proporcionalmente. Ademais, como ndo houve precipitacdo durante a condugdo do
experimento, os sais advindos da agua de irrigacdo nao foram lixiviados para as
camadas mais inferiores do solo.

Os mesmos padrdes de resultados foram contatados por Souza Neto et al.
(2014) e Costa et al. (2012), ambos trabalhando com a cultura da melancia. Eles
observaram que os aumentos de sais e da condutividade elétrica na solucdo do solo
estdo relacionados diretamente com a condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Dessa forma, a aplicacdo de CO na agua de irrigagdo proporcionou

aumento no teor de CO> da gua que chegava as plantas (Figura 6).

Figura 6 — Teor de dioxido de carbono na agua de irrigacdo de plantas de meloeiro amarelo
hibrido Goldex. Pacajus — CE
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Ao final do experimento foi avaliado o teor de CO2 na agua de irrigacéo,
com o objetivo de avaliar a distribuicdo do mesmo nas plantas do meloeiro. Dessa
forma, foi observado entdo que apenas o tratamento sem aplicacdo de CO> (SC) diferiu
estaticamente dos demais, apresentando um teor de 2,42 mg L%, enquanto no tratamento

com aplicagdo de CO, (C2) esse valor foi de 184,19 mg L.
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4.2 Solutos inorganicos nas folhas

Os teores de sodio nas folhas e nos caules e ramos das plantas foram
significativamente afetados pelos tratamentos salinos, entretanto, ndo foram afetados
significativamente pelo tratamento com CO2, havendo ainda interacdo entre salinidade e
CO. para a varidvel sddio na folha (NaF) (Tabela 3).

Tabela 3 — Analise de variancia para os teores de sddio na folha (NaF) e no caule (NaC) de
plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracoes
salinas (CEa de 0,5, 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) e sob aplicagdo de CO,. Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL NaF(mgg?l) NaC (mg g?)
Salinidade (S) 4 10,346 67,328
CO; (C) 2 0,616 ns 0,866 ns
SxC 8 1,620 ** 2,702 ns
Residuo 45 0,524 1,547
CV (%) 22,66 15,10
Regresséo polinomial para a salinidade
Linear 1 20,766** 53,324**
Quadratica 1 12,992** 84,403**
Cdbica 1 5,914** 93,737**
4° grau 1 1,711 ns 37,848**

* **: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Ambas as variaveis ajustaram-se a uma tendéncia quadratica de decréscimo
em relagdo a salinidade. Os teores de sodio nas folhas foram alterados pelos tratamentos
salinos. Tanto nas plantas dos tratamentos SC quanto nas do C1 houve um ajuste ao
modelo polinomial quadratico, enquanto para o tratamento C2 o ajuste foi linear, com
coeficientes de determinacédo (R?) de 0,84, 0,75 e 0,98 respectivamente (Figura 7).

Percebe-se, portanto, que ocorreu acimulo de sdédio nas folhas do meloeiro
em funcdo dos tratamentos salinos até o nivel de 4,5 dS m™. O acimulo de s6dio em
excesso pode provocar reducdo do potencial osmético; desbalanco nutricional devido a
elevada concentracdo i6nica e efeito toxico do ion sodio (SCHOSSLER et al, 2012).

Como pode ser observado na figura 7, a diferenga estatistica entre os
tratamentos de CO- ocorreu apenas na salinidade de 6,0 dS m™ com valores de 2,6 mg
g?,3,1mgg’e4,5mgg? respectivamente para os tratamentos SC, C1 e C2.
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Figura 7 — Teor de sodio nas folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas
com éaguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e sob

aplicacdo de CO,. Pacajus — CE
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Como ndo houve interacdo entre os fatores para a variavel teor de sodio no

caule + ramos, a analise de regressdo para os tratamentos salinos foi realizada com a

média dos tratamentos de CO> (Figura 8).

Figura 8 — Teor de sddio nos caules + ramos de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0,4,5e¢6,0dS m?) e

sob aplicacéo de CO,. Pacajus — CE
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Os dados se ajustaram a um modelo polinomial quadratico, com coeficiente

de determinacdo (R?) de 0,37. Constatou-se que o aumento de NaCl na agua de

irrigagéo proporcionou um aumento no teor de sodio em todos os tratamentos salinos,
sendo que o maior valor deste elemento foi encontrado na salinidade (4,5 dS m™) de
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9,58 mg g?, quando comparado com a maior salinidade na curva de regressdo
quadrética.

Souza (2012) avaliando o teor de sddio das folhas de cajueiro, observou que
0 CO2 elevado induziu reducgdes de 31%, a salinidade proporcionou acréscimo em 75%,
enquanto a interacdo entre a salinidade e o alto CO: induziu decréscimo de 40%,
quando comparado ao controle.

Comparando-se os teores de sédio dos caules e das folhas, se observa
valores superiores no caule, inferindo haver uma restricdo ao transporte desse ion para
as folhas, via xilema. Larcher (2006), ressaltam que a capacidade de exclusdo do sédio
nos tecidos fotossintetizantes € um importante mecanismo de adaptacdo a salinidade e
deve-se, provavelmente, ao melhor controle de absorcdo desse ion para a solucédo
externa e/ou maior relacdo parte aérea/raiz.

Gurgel et al. (2010) constataram nas cultivares Orange Flesh e Goldex,
maiores acumulos de sédio em condicdes de alta salinidade.

Segundo Dias; Blanco (2010), nas culturas arbodreas, 0s niveis toxicos de
sodio nas folhas se encontram em concentracfes acima de 0,25% a 0,50% com base no
peso seco.

Dutra (2008), trabalhando com a cultura do feijdo caupi, afirma que €
possivel sugerir a existéncia de um mecanismo de exclusdo ou compartimentalizacéo do
Na* no caule e peciolo, diminuindo o movimento deste ion em direcéo as folhas.

Os teores de cloreto na folha (CIF) e no caule (CIC) foram influenciados
significativamente pelos tratamentos salinos e pela interacdo entre os fatores salinidade
S x COz. Por sua vez, para o CIC nédo houve diferenca significativa nos tratamentos com
CO- (Tabela 4). Na analise de regressao as variaveis CIF e CIC apresentaram tendéncia

quadratica com relacdo a salinidade.



40

Tabela 4 — Analise de variancia para os teores de cloreto nas folhas (CIF) e nos caules + raizes
(CIC) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™?) e sob aplicagdo de CO,. Pacajus —
CE

Quadrados médios

FV GL CIF(mgg?) CIC (mg g?)
Salinidade (S) 4 4406,69 15002,44
CO2 (C) 2 1387,79 ** 2330,10 ns
SxC 8 1006,32 ** 2718,04 **
Residuo 45 105,59 1092,87
CV (%) 10,02 17,69
Regresséo polinomial para a salinidade

Linear 1 4385,82** 13251,34 **
Quadrética 1 10614,66** 18955,43 **
Cubica 1 488,87 * 9304,47 **
4° grau 1 2137,41** 18498,54 **

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Observa-se para a variavel cloreto na folha que as regressGes melhores
ajustadas foram do tipo polinomial quadratica com coeficientes de determinacédo (R?) de
0,76, 0,65 e 0,90 para SC, C1 e C2, respectivamente (Figura 9).

Com relagdo aos tratamentos com COg, houve diferenca estatistica apenas
na salinidade 1,5 dS m™. Os valores encontrados nos tratamentos SC, C1 e C2 foram de
29,2 mg g}, 21,3 mg g e 23,4 mg g?, respectivamente (Figura 9). Dessa forma, os
valores dos tratamentos C1 (aplicacdo no inicio do florescimento até a frutificacdo) e C2
(frutificacdo até a maturacdo) apresentaram um decréscimo de 17,96% e 10,90%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento sem CO». Acredita-se que, nesse nivel de
salindade aplicacdo de dioxido de carbono injetado na agua de irrigagdo minimizou o
acumulo deste ion na folha.

Semelhante ao sodio, observa-se que o cloreto aumentou com a elevacédo
dos niveis de sal na 4gua de irrigagdo até a condutividade de 3,0 dS m, decrescendo
posteriormente nos outros niveis mais altos de salinidade.

Dessa forma, pode-se sugerir que em niveis mais elevados de salinidade, o
ion cloreto pode ter se deslocado para outros 6rgdos da planta, como caule ou raiz, para
tentar ndo prejudicar a area fotossinteticamente ativa da folha, principal responsavel
pela produgdo de fotoassimilados.
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Figura 9 — Teor de cloreto nas folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas
com éaguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m?) e sob

aplicacdo de CO,. Pacajus — CE
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Para os teores de cloreto no caule + ramos (CIC), os tratamentos salinos
apresentaram regressdo do tipo polinomial quadréatica, com coeficiente de determinacédo
(R?) de 0,46; 0,68 e 0, 94 para SC, C1 e C2, respectivamente (Figura 10).

Figura 10 — Teor de cloreto nos caules + ramos de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com &guas de diferentes concentraces salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 6,0dSm?) e
sob aplicacdo de CO,. Pacajus — CE
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As curvas de regressdo mostraram que apenas o tratamento de salinidade 1,5
dS m? apresentou diferenca estatistica para os tratamentos SC, C1, e C2, com valores
de 77,4 mg g?, 74,3 mg g* e 65,58 mg g, respectivamente.

O actmulo de cloreto no caule foi mais que o dobro das folhas, mostrando
que esse ion foi armazenado em maior quantidade no caule. Ademais, nos niveis mais
elevados de salinidade houve proporcionalmente maior acumulo de cloreto no caule,

tentando assim minimizar os efeitos deletérios da toxidez dos sais nas folhas.
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Foram verificados por Silva et al. (2013), trabalhando com abdbora, um
incremento de 0,67 g Kg* de cloreto para cada unidade de dS m™. Outros trabalhos
realizados por Cruz et al (2006) maracujazeiro-amarelo, Bosco et al. (2009) melancia e
Neves et al. (2009) feijdo-de-corda, constataram um aumento linear no teor de cloreto
na planta.

Segundo Jeschke et al. (1992), em espécies halofitas o excesso de ions é
retido nas raizes, na porcao superior do caule, no pedunculo da flor e no peciolo da
folha, diminuindo, dessa forma, a quantidade de sal que chega até as folhas e os frutos
jovens.

Dias e Blanco (2010), afirmam que a sensibilidade das culturas ao cloreto é
bastante variavel como, por exemplo, as frutiferas, que comecam a mostrar sintomas de
danos a concentracdes acima de 0,3% de cloreto, em base de peso seco, enquanto que as
espécies tolerantes podem acumular até 4,0% a 5,0% de cloreto sem manifestar
qualquer sintoma de toxidade.

As altas concentracBes dos ions sodio e cloreto no citosol causam
desestabilizacdo de membranas. Além disso, 0 excesso de ions no citosol, especialmente
o Na', causa grandes alteracdes sobre a atividade de enzimas e estrutura funcional de
proteinas. Nessas condi¢des, a salinidade pode induzir problemas sérios no transporte de
dgua ¢ de nutrientes minerais, acarretando “seca por salinidade” e desbalango
nutricional, especialmente na relacdo Na+ /K+ no citosol. (SILVEIRA et al., 2010)

Observando os valores de CI- e Na* nas folhas, foram encontrados teores de
CI- bem superiores em relacdo ao Na*, este fato se deve a caracteristica de anion livre
que este nutriente exerce na planta, o que confere mobilidade e elevadas taxas de
transporte.

Os teores de potassio nas folhas (KF) e nos caules + ramos (KC) foram
afetados significativamente pelos tratamentos salinos, sem efeito significativo para a
aplicagdo do CO2, tendo ainda havido interagdo entre os fatores para os teores de
potassio no caule + ramos (Tabela 5).

Concordando com Pinto et al (2001), que trabalharam com o cultivar
Valenciano amarelo, ndo houve diferenca significativa entre os teores de nutrientes nas
folhas do meloeiro ocasionada pela aplicacdo de dioxido de carbono atraveés da agua de

irrigacao.
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Tabela 5 — Anélise de variancia para os teores de potéssio nas folhas (KF) e nos caules + raizes
(KC) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com &guas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 € 6,0 dS m™?) e sob aplicagdo de CO,. Pacajus —
CE

Quadrados médios

FV GL  KF(mgg?) KC (mgg?)
Salinidade (S) 4 262,812 279,284
CO; (C) 2 18,694 ns 6,049 ns
SxC 8 31,882 ns 11,711 **
Residuo 45 19,25 2,84
CV (%) 34,56 20,65
Regresséo polinomial para a salinidade
Linear 1 952,484** 984,815**
Quadratica 1 3,949 ns 20,853**
Cubica 1 94,767 92,690**
4° grau 1 0,049 ns 18,778*

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

A analise de regressdo aplicada aos dados de potassio na folha (KF) pode
ser vista na Figura 11, em que obteve um modelo linear negativo, com coeficiente de
determinacdo de 0,88, que aponta que a medida que se aumentou o nivel de salinidade,
os teores de potassio na folha iam diminuindo gradativamente.

O menor acumulo de potassio foi alcangado no maior nivel de salinidade,
com 6,9 mg g?, enquanto nas plantas irrigadas com agua de menor salinidade

(controle), o valor obtido foi de 17,8 mg g™* (Figura 11).

Figura 11 — Teores de potéassio nas folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢ 6,0dS m?) e
sob aplicacdo de CO,. Pacajus — CE
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J& para os teores de potéssio no caule (KC), em que houve interacao entre os
fatores, também foi observado regressdo linear negativa, com coeficiente de
determinacéo (R?) de 0,84; 0,67 e 0,93 para SC, C1 e C2, respectivamente (Figura 12).

Figura 12 — Teores de potassio nos caules + ramos de plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢ 6,0
dS m) e sob aplicacdo de CO.. Pacajus — CE
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Observa-se ainda que houve diferenca estatistica entre os tratamentos de
CO; apenas no nivel de salinidade 0,5 dS m™ (controle), e que os tratamentos SC, C1 e
C2 apresentaram valores de 14,7 mg g%, 11,5 mg g* e 14,2 mg g%, respectivamente.

Do exposto, se observa que a salinidade afetou diretamente os teores de
potassio tanto nas folhas quanto nos caules + ramos, em que 0 aumento das
concentracOes salinas provocou um decréscimo na absorcéo de K*, sugerindo ter havido
um desequilibrio nutricional da planta.

Costa (2011), trabalhando com melancia cv. Shadow, verificou que 0s
teores de potassio na folha aos 43 DAT para CE de 0,57 dS m™ foi de 41,4 g kg2, e aos
60 DAT para a CE 2,77 dS m™, o valor foi de 36,7 g kg™, mostrando uma diminuigio
desse nutriente com o aumento da salinidade e o tempo de exposicdo do estresse salino
na planta.

Carmo et al. (2011), também constataram uma redugdo no teor de potassio
com o aumento da salinidade da agua, no tecido foliar da abdbora, com uma reducgéo de
22% na absorcdo do nutriente. J& Lacerda et al. (2004), trabalhando com dois genotipos
de sorgo, um tolerante e o outro sensivel a salinidade, observaram reducéo nos teores de

K nas folhas dos dois gendtipos, independente da concentracdo de Ca, sendo o genotipo
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tolerante o que manteve sempre 0s maiores teores desse nutriente nas folhas, o que pode
ser atribuido a sua maior tolerancia ao estresse salino.

Souza (2012), trabalhando com pléantulas de cajueiro, observou que as
plantas expostas a elevado CO> reduziram o teor de potassio em 40% em relacdo ao
controle. Por sua vez, a salinidade induziu aumentos significativos pouco expressivos
(apenas 6%). Em exposi¢do ao elevado CO; associado a salinidade, esta reducéo foi de
20%.

Embora o potassio ndo faca parte de nenhum composto organico,
desempenha importantes fungdes nas plantas sob condigbes de estresse, como nas
propriedades osmoticas, abertura e fechamento dos estdmatos, fotossintese, ativacéo
enzimatica, sintese de proteinas, transporte de carboidratos entre outros (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Segundo Lacerda et al. (2004) o K* é extremamente importante para o
metabolismo das plantas e a manutencdo de teores mais elevados é fundamental para a

maior produgdo de matéria seca em espécies tolerantes ao estresse salino.

4.3 Crescimento e desenvolvimento das plantas

A salinidade proporcionou efeitos significativos nos valores da area foliar
(AF), da matéria seca das folhas (MSF) e dos caules + ramos (MSC). Nao houve efeito
significativo para os tratamentos de CO2 e nem houve interacdo entre os fatores para as
trés variveis citadas (Tabela 6).

Pooter; Perez-Soba (2001) observaram que o aumento de CO; provocou
poucas mudancas nas respostas de crescimento da maioria das plantas em solos
salinizados. Entretanto, Idso; Idso (1994) mostraram que ainda existem grandes
controveérsias sobre a resposta das plantas ao aumento do CO2, mesmo em situacdes de

estresse leve a moderado. Segundo 0s mesmos, novas pesquisas devem ser conduzidas.
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Tabela 6 — Andlise de variancia para os valores de area foliar (AF), massa seca das folhas
(MSF) e massa seca do caule (MSC) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas
com éaguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e sob
aplicacéo de CO.. Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL AF (cm?) MSF (g) MSC (g)
Salinidade (S) 4 25.314.947,813 0,001 0,001
CO: (C) 2 992329,403ns 0,001 ns 0,001 ns
SxC 8 4399207,502 ns 0,001 ns 0,001 ns
Residuo 45 5.331.022,350 0,001 0,001
CV (%) 43,26 33,73 42,47
Regresséo polinomial para a salinidade

Linear 1 100796479,368** 0,004** 0,002**
Quadratica 1 231241,035 ns 0,00009 ns 0,000 ns
Cdbica 1 175898,671 ns 0,0003 ns 0,00001 ns
4° grau 1 56172,179 ns 0,00002 ns 0,000 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Para as trés variaveis de crescimento estudadas, o modelo linear de
regressao foi o melhor que se ajustou (Figura 13).

Para a area foliar das plantas de meloeiro, o efeito dos niveis de salinidade
foi ajustado em um modelo linear decrescente, com coeficiente de determinacgéo (R?) de
0,98. A partir da equacdo obtida, observa-se que a area foliar teve maiores perdas
qguando submetidas a maior salinidade. Comparando-se os valores do tratamento
controle (0,5 dSm™) e o maior nivel de sal aplicado (6,0 dSm™), obteve-se médias de
7028,4 cm? e 3449,9 cm?, respectivamente (Figura 13A), 0 que representa um
decréscimo relativo de 49,1%.

A massa seca das folhas também decresceu linearmente a medida que se
aumentou a salinidade da agua de irrigacdo, verificando-se uma reducdo de 39,8% no

maior nivel de salinidade (6,0 dSm™) em relagdo ao controle (Figura 13B).
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Figura 13 - Area foliar (AF) (A), matéria seca das folhas (MSF) (B) e dos caules + ramos
(MSC) (C) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™?), sob aplicacdo de CO2. Pacajus —
CE
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Segundo Tester; Davenport (2003), a menor area foliar das plantas do
meloeiro, para os teores de salinidade mais elevados, reflete o efeito do potencial
osmotico da solucdo do solo, inibindo a absorcdo de agua pela planta, sendo que o
decréscimo da area foliar esta, possivelmente, relacionado com um dos mecanismos de
adaptacdo da planta ao estresse salino e a diminuigdo da superficie transpirante.

ALVES et al. (2011) afirmam que o efeito osmético da salinidade sobre o
desenvolvimento das plantas resulta das elevadas concentracdes de sais dissolvidos na
solucdo do solo, os quais reduzem seu potencial osmoético e hidrico e,
consequentemente, diminuindo a disponibilidade de &gua e nutrientes as plantas. A
magnitude dos danos depende do tempo, concentracdo, toleréncia da cultura e volume
de &gua transpirado (SOUSA et al., 2011).

A reducdo da area foliar € um bom indicador do grau de estresse nas plantas,
visto que o crescimento foliar tem implicacdes sobre a capacidade produtiva das



48

plantas. Por um lado, ela representa uma reducdo da &rea disponivel para o processo de
assimilagdo de carbono (TAIZ; ZEIGER, 2009), por outro, reduz a perda de dgua por
transpiracdo, devido as folhas serem os principais 6rgdos responsaveis pelas trocas
gasosas entre a planta e o ambiente (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Aragdo et al. (2009), trabalhando com as cultivares de meldo AF682,
Galcho e Sancho, observaram que a biomassa das plantas foi reduzida quando se
aumentou a salinidade do solo, sendo que a cultivar AF682 é a mais sensivel ao efeito
salino e que a cultivar Sancho teve um decréscimo de aproximadamente 30% da area
foliar quando se cultivou na salinidade do solo de 6,10 dSm™,

Por sua vez, Freitas et al. (2014) observaram que aos 64 DAT as plantas de
meldo apresentaram uma maior diminuicdo da area foliar devido a declividade das
curvas serem maiores nesta época, sendo que para cada aumento unitaria da salinidade
(CEa) foi encontrado o decréscimo de 2562 cm? de AF.

Segundo Taiz; Zeiger (2009), a salinidade elevada reduz a taxa de
assimilacdo metabdlica pelas plantas e a atividade de enzimas responsaveis pela
respiracdo e fotossintese, restringindo, assim, a obtencdo de energia para o crescimento
das células e dos tecidos, reduzindo consequentemente, o alongamento do eixo
embrionario e a producdo de massa seca.

Oliveira et al. (2012), observaram na cultura do algodoeiro reducédo
significativa da massa seca das folhas com o aumento da salinidade da agua de
irrigacéo, de 1,189 planta™® por aumento unitario da salinidade e uma reducio total de
54,8% quando irrigadas com condutividade elétrica de 6,5 dS m™.

A massa seca do caule (MSC) também foi reduzida linearmente em funcéo
do aumento da salinidade, constatando-se um decréscimo de 44,8% no ultimo nivel
estudado em comparacdo as plantas irrigadas com agua de salinidade controle (Figura
13C).

Medeiros et al. (2012a) observaram que a massa seca do caule do meloeiro
foi reduzido linearmente em funcdo do aumento da salinidade, correspondendo a cerca
de 4,4% por aumento unitario da salinidade da &gua de irrigagdo, constatando-se
reducio total de 17,9% na salinidade de 3,9 dSm™, em comparagdo com as plantas
irrigadas com agua de salinidade de 0,54 dSm™.
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Como ja observado anteriormente, as curvas de regressdo para as variaveis
de crescimento apontam que as mesmas sofreram reducGes lineares a medida que as
plantas foram submetidas a concentracdes crescentes de salinidade (NaCl). Contudo, 0s
teores dos ions Na* e Cl- apresentaram regressdo do tipo quadratico, em que 0s ions
tendem a se acumular com o aumento da salinidade até um determinado nivel de
salinidade (4,5 dSm™) e os valores tendem a diminuir ou se estabilizarem, sugerindo
que existe um limite de capacidade de acumulo nas folhas, ap6s o qual os efeitos
negativos sdo acumulativos. Em adicdo a hipotese da existéncia de uma capacidade
limite de armazenamento dos ions Na* e CI- nas folhas, 0 maior acimulo desses ions foi
encontrado nos caules das plantas (Figuras 7, 8, 9 e 10). Provavelmente, houve um
mecanismo de exclusdo desses ions das folhas, resultando em maior acumulo nos caules
+ ramos. Segundo Surayda et al. (1992), o mecanismo de reducdo do sodio na parte
aérea pode ser a restricdo do carregamento desse elemento dos vasos xilematicos
radiculares ou a retranslocacao dele da parte area para as raizes.

4.4 Trocas gasosas do meloeiro

Com relagdo as trocas gasosas aos 38 dias apds o plantio (DAP), apenas a
condutancia estomatica (gs) foi afetada pelos diferentes niveis de salinidade (Tabela 7).
Neste periodo, os tratamentos de CO2 ndo haviam comegado e os tratamentos salinos s6
estavam com 10 dias de aplicacdo.

O fechamento parcial dos estdbmatos reduziu a condutancia estomética nas
plantas irrigadas com o0s maiores niveis de sais. Esse processo faz com que a planta
procure evitar a perda d’agua. Contudo, a transpiragdo e a fotossintese liquida ndo
foram afetadas (Tabela 7), possivelmente pelo fato do tempo de exposicdo dos sais ter
sido curto. Corroborando com essa suposicao, ndo foram observados efeitos visuais de
toxidez nas folhas, indicando que nesse periodo a area fotossintética da folha ndo havia

ainda sido prejudicada.
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Tabela 7 — Andlise de varincia para as varidveis de trocas gasosas: transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com éaguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 € 6,0 dS m?)
aos 38 DAP. Pacajus — CE

Quadrados médios

E Os A
FV GL mmol.m?st  mol.m?2s!  pmol.m2.s?
Salinidade (S) 4 0,14683 0,33867 0,78781
Residuo 15 1,405 0,03184 0,41672
CV (%) 21,71 20,35 3,23

Regresséo polinomial para salinidade

Linear 1 0,40133 ns 0,85069 ** 1,37517 ns
Quadratica 1 0,12890 ns 0,07726 ns 0,06289 ns
Cubica 1 0,01419 ns 0,11025 ns 1,70155 ns

4° grau 1 0,04292 ns 0,31647 ** 0,01161 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

A condutancia estomatica sofreu decréscimo com o aumento da salinidade
(Figura 14). A gs teve uma reducéo significativa de aproximadamente 50%, comparando
o maior nivel de salinidade (6,0dsm™) e o menor (0,5 dSm™), com valores de 1,14

mol.m?s e 0,57 mol.m?s ! respectivamente.

Figura 14 — Condutancia estomatica (gs) de folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢e 6,0
dS m) aos 38 DAP. Pacajus — CE
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Peyrano et al. (1997) ressaltaram que o fechamento parcial dos estdmatos
pode ser decorrente da reducdo da condutividade hidraulica do sistema radicular, em
funcdo do aumento da suberizacdo e lignificacdo dos tecidos vasculares das raizes de

plantas sob estresse salino.
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Diferentemente da primeira mensuragdo, foram observados efeitos
significativos para as trocas gasosas em funcdo da salinidade, quando a medicéo foi

realizada aos 46 dias apos o plantio (Tabela 8).

Tabela 8 — Andlise de varincia para as varidveis de trocas gasosas: transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢ 6,0dS m?) e
sob aplicacdo de CO; aos 46 DAP. Pacajus — CE

Quadrados médios

E Os A
FV GL mmol.m-2.s? mol.m?2.s? pmol.m?.st
Salinidade (S) 4 5,365 1,325 60,86076
CO; (C) 1 0,56525 ns 0,24728 * 0,01871 ns
SxC 4 0,81848 ns 0,10255 ns 2,31128 ns
Residuo 30 1, 13188 0,03846 5,75276
CV (%) 11,66 26,23 12,41

Regresséo polinomial para a salinidade

Linear 1 0,954 ns 0,19454 * 0,48361 ns
Quadrética 1 5,233* 1,33220 ** 5,84686 ns
Clbica 1 0,115 ns 3,72600 ** 231,40405**
4° grau 1 15,15539** 0,04727 ns 5,70852 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Aqui, os tratamentos salinos estavam sendo aplicados a 18 dias e com
relacdo ao fator CO., dois tratamentos estavam sendo aplicados: SC (sem aplicacdo de
CO») e C1 (uma aplicagdo no inicio da frutificacdo). Os tratamentos com (C1) e sem
aplicacdo de CO: (SC) apresentaram diferenca significativa apenas para a variavel
condutancia estomatica (gs), ndo existindo interacdo entre os fatores para nenhuma das
variaveis analisadas (Tabela 8).

Para as variaveis condutancia estomatica (gs) e transpiracédo (E) os dados se
ajustaram a um modelo polinomial quadratico, enquanto para e taxa fotossintética
liquida (A) o modelo foi cubico (Figura 15), embora sem muita significancia bioldgica.
Os coeficientes de determinagéo ajustados pelas curvas foram bem abaixo do esperado
para a conduténcia estomatica (0,19) e transpiracdo (0,32), mostrando que pouco dos

dados foi explicado pelas regressdes quadraticas em relagdo aos niveis salinos.
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Figura 15 - Condutancia estomética (gs) de folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢ 6,0
dS m), sob aplicacéo de CO,, aos 46 DAP. Pacajus — CE
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O valor de condutancia estomatica do tratamento salino de 1,5 dSm™* foi
muito elevado em relacdo aos demais, reduzindo consideravelmente a eficiéncia da
curva quadratica (Figura 15A). Por outro lado, na andlise dos valores da E observa-se
ndo haver tanta diferenca entre os tratamentos, mesmo havendo significancia para a
regressao polinomial quadréatica (Figura 15B).

Ainda em relacdo a variavel gs, 0 maior valor apresentado na curva da
regressdo foi de 0,92 mol m? s na salinidade 3,0 dSm™ e o0 menor de 0,45 mol m2 s’
no tratamento 6,0 dSm™. Para a transpiracdo, o maior valor foi observado no tratamento
de 3,0 dSm™ (9,61 mmol m? s') e o menor, de 8,49 mmol m? s?, na salinidade
controle.

Costa et al. (2014), trabalhando com a mesma espécie de meloeiro,

observaram que a transpiracdo apresentou menores valores nos maiores niveis de
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salinidade, provavelmente em funcdo da reducdo do potencial hidrico do solo,
resultando em um maior acimulo de sais e um fechamento parcial dos estdmatos.

Com relacdo a taxa fotossintética, houve uma variagdo dos dados para 0s
diferentes niveis de salinidade, em que o maior valor foi verificado no tratamento 1,5
dSm? (22,53 umol m?2 st) e o menor na salinidade 4,5 dSm™ (15,87 mmol m? s?)
(Figura 15C).

Analisando o efeito da aplicagdo de CO, observa-se que houve diferenca
estatistica para a variavel condutancia estomatica, com as plantas submetidas a
aplicacdo de CO; apresentando reducdo de 19% na condutancia estomatica em relacéo
ao tratamento controle (Figura 16).

Figura 16 — Condutancia estomatica (gs) de folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, com e sem aplicacdo de CO,, irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas
(CEade0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0dS m?) aos 46 DAP. Pacajus — CE
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Os resultados de trocas gasosas vao de encontro ao divulgado por Larcher
(2006), que relatou que com o fornecimento artificial de CO2 na atmosfera, as plantas
C3, que é o caso do meloeiro, sdo capazes de fixar duas ou trés vezes mais CO, que em
uma condicdo atmosférica natural. Entretanto, nessa idade das plantas, a aplicacdo de
CO: tinha ocorrido apenas uma Unica vez, 0 que muito provavelmente ndo permitiu
elevacdo do nivel interno de CO; nas plantas de meloeiro.

Dessa forma a absorcéo de CO> se d& nos estdbmatos da planta por difuséo.
Os fatores ambientais e nutricionais que influenciam a abertura e fechamento dos
estdmatos, consequentemente influenciam na quantidade absorvida de CO2, alem da sua
concentracdo na atmosfera (GRABOWSKI, 2010).
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Para a analise de variancia dos dados de trocas gasosas aos 61 dias apos o
plantio do meloeiro, observa-se que houve diferenca significativa para os tratamentos
salinos para todas as variaveis estudadas (fotossintese, condutancia estomaética e
transpiracdo), mas ndo para os tratamentos de CO; (Tabela 9).

Houve ainda interacdo entre os fatores salinidade e CO, para transpiracdo e
condutancia estomatica (Tabela 9). Na data das leituras, as plantas estavam recebendo

sal a 33 dias e trés aplicagdes de CO, foram feitas no tratamento C1.

Tabela 9 — Andlise de varincia para as varidveis de trocas gasosas: transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5e¢6,0dS m?) e
sob aplicacdo de CO; aos 61 DAP. Pacajus — CE

Quadrados médios

E Os A
FV GL mmol.m2s?!  molm?2s!  pmol.m?s?
Salinidade (S) 4 8,352 0,09937 89,94721
CO; (C) 1 0,01369 ns 0,00182 ns 1,41752 ns
SxC 4 1,59204 * 0,01327 * 2,46065 ns
Residuo 30 0,471 0,00361 3,29526
CV (%) 17,22 28,34 14,42

Regressdo polinomial para a salinidade

Linear 1 27,89522 **  0,17578 **  241,04360 **
Quadratica 1 2,04120 * 0,06900 **  61,19068 **
Cubica 1 0,24145 ns 0,14663 **  56,91938 **

4° grau 1 3,22924 * 0,00608 ns 0,63518 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Tanto para a gs quanto para a E o efeito do CO, foi observado apenas no
nivel de salinidade de 1,5 dSm* (Figura 17).

Para variavel condutancia estomatica, os valores encontrados na salinidade
1,5 dSm™ nos tratamentos SC e C1 foram de 0,25 mol m? s* e 0,29 mol m? s,
respectivamente (Figura 17 A). Enquanto para a transpiracdo os valores para SC e C1

foram de 4,70 mmol m? s e 4,68 mmol m s, respectivamente (Figura 17 B).
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Figura 17 — Condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E) de folhas de plantas de meloeiro
amarelo hibrido Goldex, sob aplicacdo de CO; e irrigadas com aguas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™), aos 61 DAP. Pacajus — CE
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Segundo Taiz; Zeiger (2009), em condicGes de estresse, 0 movimento
estomatico constitui-se num importante meio de defesa vegetal contra perdas excessivas
de &gua e eventual morte por dessecacdo, além disso, as células-guarda sdo sensiveis
aos niveis de COo,

Souza (2012) trabalhando com plantulas de cajueiro sob condicGes de
salinidade e elevado CO», observou que a condutancia estomatica (gs) e a transpiracdo
(E) foram reduzidas em cerca de 50% em resposta ao tratamento salino, enquanto o alto
CO2 ndo afetou essas varidveis tanto na auséncia quanto na presenca do sal.

Saliente-se que a fotossintese e a transpiracdo estdo intimamente
relacionadas entre si através dos estbmatos, os quais, a0 mesmo tempo em que oferecem
resisténcia a difusdo da &gua da folha para a atmosfera, constituem-se de uma barreira
para a aquisicdo de CO». As redugdes na condutancia estomatica com o intuito de
diminuir a perda de agua também reduzem as taxas fotossintéticas (BATISTA, 2011).

A fotossintese liquida foi afetada pelo aumento da salinidade,
principalmente nos niveis mais elevados, apresentando decréscimo & medida que os
niveis de salinidade aumentavam (Figura 18).

Dessa forma, as plantas irrigadas com agua de maior nivel de salinidade 6,0
dSm* obtiveram menores valores (8,83 umol m? s?), enquanto nas irrigadas com agua

de baixa salinidade (controle), a taxa fotossintética foi de 15,94 pmol m? s,
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Figura 18— Fotossintese (A) de folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas
com éguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™), sob
aplicacdo de COzao0s 61 DAP. Pacajus — CE
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Essa diminuicdo provavelmente ocorreu devido ao fechamento parcial dos
estdmatos, associados com a toxidez do NaCl e ao efeito osmdtico na planta, uma vez
que reducdes nas taxas fotossintéticas pelo estresse salino podem estar relacionadas com
os danos no aparelho fotossintético e/ou no sistema enzimatico de fixacdo do COg,
causadas pela toxidez i6nica sobre o metabolismo (KURBAN et al., 1999).

Aos 68 dias ap6s o plantio do meloeiro, foi possivel observar efeito
significativo dos niveis de salinidade para as trés variaveis de trocas gasosas. Nos
tratamentos de CO>, apenas a fotossintese liquida apresentou diferenca significativa, ndo
havendo interacdo dos fatores salinidade e CO- (Tabela 10).

Essas mensuracdes foram realizadas com 40 dias ap6s a aplicacdo dos sais,
com quatro aplicaces de CO: realizadas no tratamento C1 e uma no C2. Nas analises
de regressdo das varidveis trocas gasosas, os valores se ajustaram ao modelo polinomial
quadratico para a gs e para A (Figura 19).

Ja para E, o modelo foi cubico. De acordo com a curva de condutancia
estomatica, existiu reducdo significativa de aproximadamente 42,86%, comparando a
menor salinidade de 0,5 dSm™ de (0,14 mol m?2s!) com o maior nivel de 6,0 dSm™
(0,06 mol m2s) (Figura 19A).

Lima et al. (2011), estudando a cultura do meloeiro em diferentes tipos de
solos, observaram que a condutancia estomatica foi reduzida com o aumento da

salinidade de agua de irrigagéo.
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Tabela 10 — Andlise de variancia para as varidveis de trocas gasosas: transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex,
irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5e¢6,0dS m?) e
sob aplicacdo de CO; aos 68 DAP. Pacajus — CE

Quadrados médios

E Os A
FV GL mmol.m2s?  molm2s!  pmol.m2s?
Salinidade (S) 4 0,878 0,02162 36,08406
CO: (C) 2 0,31619 ns 0,00163 ns 4,15946 *
SxC 8 0,05695 ns 0,00049 ns 1,35746 ns
Residuo 45 0,175 0,00136 0,98842
CV (%) 18,76 37,58 15,17

Regressdo polinomial para a salinidade

Linear 1 0,01669 ns 0,033** 36,94635**
Quadratica 1 0,00093 ns  0,02701 ** 39,75581 **
Cubica 1 1,14954 * 0,02611 **  66,08994**
4° grau 1 2,34527 ** 0,00035 ns 1,54414 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Como citada anteriormente, a transpiracdo apresentou comportamento
polinomial cubico. Pela curva de regressdo, observa-se que o valor maximo encontrado
foi de 2,42 mol m?s para o nivel de 1,5 dSm™ e o minimo de 1,99 mol m?s? para a
salinidade 4,5 dSm™ (Figura 19B).

Segundo Shimazaki et al. (2007), a perda de &gua pelas plantas é regulada
pela atividade das células-guardas. Pimentel e Peres (2000), colocaram que 0 aumento
na transpiracdo das plantas, no decorrer do dia, se deve, sobretudo, a inabilidade de
alguns vegetais em absorver agua suficiente para repor aquela consumida no processo
transpiratdrio, e que essas variaches desta natureza sdo reflexos da alta demanda
evaporativa da atmosfera. Ressalte-se que, em condi¢Bes naturais, a medida que a
temperatura se eleva, a umidade relativa do ar diminui e as respostas dos diversos
processos metabolicos das plantas refletem na interacdo entre estes fatores (MEDINA et
al., 1999).
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Figura 19 - Condutancia estomatica (gs) (A), transpiracdo (E) (B) e fotossintese (A) (C) de
folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes
concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e sob aplicacido de CO; aos 68
DAP. Pacajus — CE
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Com relacdo a variavel fotossintese (Figura 19C), houve diminui¢gdo com o
aumento da salinidade. A mesma apresentou valor maximo de 8,26 umol.m? s? para
salinidade controle e valor minimo de 5,53 umol.m™ s™* no tratamento 4,5 dSm!

Schock (2012) e Batista (2011), afirmam que a condutancia estomaética
representa uma varidvel chave para predizer o uso da agua e a fotossintese liquida,
sendo controlada pela turgidez das células guardas, que regulam a abertura ou
fechamento dos estdmatos, sendo a intensidade luminosa um dos principais fatores
responsaveis por este processo.

Quando se compara os tratamentos com CO, pode ser visto que houve
diferenca estatistica apenas para a fotossintese liquida dos tratamentos sem aplicagéo de
CO2 (SC) e com uma aplicagdo de CO> (C2) (Figura 20C).

Segundo Simms (2006) a assimilagdo de carbono em plantas Cz geralmente

é estimulada em resposta a curtos periodos de exposi¢do ao aumento de CO2 ambiental.
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No entanto, a atividade fotossintética pode ser reduzida em resposta a periodos longos
(dias ou semanas) de exposicao ao elevado teor de CO, (DRAKE, 1997).

Souza (2012) trabalhando com plantulas de cajueiro, observou que a
fotossintese foi reduzida pelo o alto CO, e mais severamente pela salinidade e pela
combinacdo desses fatores, o que pode caracterizar um efeito aditivo sobre a restrigdo
fotossintética.

Figura 20 — Fotossintese (A) de folhas de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, sob
aplicacdo de CO; e irrigadas com aguas de diferentes concentra¢des salinas (CEa de 0,5, 1,5,
3,0,4,5e 6,0 dS m?),aos 68 DAP. Pacajus — CE
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4.5 Carboidratos nas folhas e nos caules + ramos

Os teores de carboidratos sollveis da folha e dos caules + ramos diferiram
significativamente para os niveis de salinidade, enquanto que para os tratamentos com
CO:- foi observada diferenca significativa apenas para os carboidratos do caule + ramos.
N&o houve efeito significativo para os fatores de intera¢do (Tabela 11).

Como observado na curva de regressdo, os maiores teores de carboidratos
nas folhas foram encontradas no tratamento controle (31,79 mg.gl) e o menor nas
plantas submetidas a uma salinidade de 4,5 dSm™ (23,5 mg.g™), resultando em um
decréscimo de 26,07% (Figura 21A). Assim, a salinidade afetou a fotossintese das
plantas (Figura 19C), resultando em um menor acumulo dos carboidratos nos tecidos

fotossintetizantes (Figura 21A).
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plantas de

60

— Anélise de variancia do Carboidrato na folha (BF) e Carboidrato no caule (CC) de
meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracdes

salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e aplicacéo de CO,. Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL CF (mg.g?h) CC (mg.g™h)
Salinidade (S) 4 170,955 200,095
CO2 (C) 2 56,184 ns 176,299 *
SxC 8 9,710 ns 84,171 ns
Residuo 45 33,006 43,965
CV (%) 21,55 26,62
Regressdo polinomial para a salinidade
Linear 1 248,614** 722,374**
Quadratica 1 362,236** 71,846 ns
Cdlbica 1 65,650 ns 0,476 ns
4° grau 1 7,321 ns 5,686 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Os teores de carboidratos nas folhas e nos caules + ramos se ajustaram ao

modelo polinomial quadratico e linear, respectivamente (Figura 21).

Figura 21

— Teores de carboidratos foliares (A) e nos caules + ramos (B) de plantas de meloeiro

amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5,
1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m?) e sob aplicagdo de CO,. Pacajus — CE
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Com relacgdo aos carboidratos nos caules + ramos, 0 modelo melhor ajustado

foi o linear decrescente, com decréscimo dos carboidratos com o incremento da
salinidade (Figura 21B).
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Os valores variaram de 29,35 mg.g™ para o tratamento controle e 19,35
mg.g* para a salinidade 6,0 dSm™. Esses resultados reforcam a hipdtese da interferéncia
da salinidade da producdo, afetando o acumulo de carboidratos, como ja observado nas
folhas.

O aumento da salinidade em torno principalmente das raizes induz um efeito
osmatico que reduz a taxa de expansdo das folhas. Esses efeitos atuam na reducéo das
concentracdes de carboidratos (TURAN et al., 2009) que desempenham diversas
funces fisioldgicas nas plantas, como o crescimento (TAIZ; ZAIGER, 2009) e como
fonte de carbono e energia para processos metabolicos.

Observa-se os teores de carboidratos nos caules + ramos na Figura 22

abaixo.

Figura 22 — Teores de carboidratos nos caules + ramos de plantas de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, sob aplicacéo de CO; e irrigadas com aguas de diferentes concentragdes salinas (CEa de
0,5,1,5, 3,0,4,5e6,0dS m?). Pacajus — CE
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Verifica-se diferenca estatistica para os tratamentos de CO; para a variavel
carboidratos nos caules + ramos, com maior valor no tratamento sem aplicacdo de CO;
via agua de irrigagdo (27,68 mg.gt), e menor no tratamento C1 (21,77 mg.g™). (Figura
22) Esses resultados sugerem que o CO2 quando dissolvido em agua de irrigagdo,
apresentou influéncia negativa para essa variavel.

Souza (2012) observou em plantulas de cajueiro que o elevado CO; induziu
acumulos superiores em 20% no teor de carboidratos sollveis totais, enquanto que o
tratamento salino isolado o reduziu em 25%, entretanto, quando combinado a salinidade
e 0 alto CO,, foi observado um acréscimo em 37%, logo o elevado CO2 suprimiu 0

efeito isolado da salinidade que tendia a reducdo do teor de carboidratos soluveis.
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Portanto, se observa que as plantas submetidas a aplicagdo de CO> sofreram
estresse, ocorrendo decréscimo na produgdo de carboidratos, provavelmente em fungéo

da reducéo da fotossintese das plantas pela elevacdo do CO..

4.6 Produtividade e analise fisica dos frutos

A produtividade média e o numero de frutos foram afetados
significativamente pelos tratamentos de salinidade. Nao houve diferenca significativa
para os tratamentos com e sem aplicacdo de CO>. Da mesma forma, ndo houve interacao

entre os fatores salinidade e CO> (Tabela 12).

Tabela 12 — Andlise de variancia para produtividade (PROD) e nimero de frutos (NFRUTOS)
de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com &guas de diferentes concentracdes
salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 ¢ 6,0 dS m™) e aplicacdo de CO2. Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL PROD (t ha’) NFRUTOS (frutos ha?)
Salinidade (S) 4 339,362 93316666,666
CO; (C) 2 17,939 ns 1716666,666 ns
SxC 8 28,129 ns 10091666,666 ns
Residuo 45 27,615 18727777,777
CV (%) 25,98 19,33
Regresséo polinomial para a salinidade
Linear 1 1159,507** 360533333,333**
Quadrética 1 17,502 ns 4666666,666 ns
Cubica 1 142,990 * 1008333,333 ns
4° grau 1 37,451 ns 7058333,333 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Discordando com o presente trabalho, D’ Albuquerque Junior et al. (2007)
estudaram o efeito da aplicagdo de CO2 na agua de irrigagdo em diferentes fases
fenoldgicas da cultura do meloeiro rendilhado cultivado em ambiente protegido e
observaram que a aplicagéo de CO- via agua de irrigacdo nos estagios de frutificagéo e
florescimento proporcionou aumento na produtividade de 17% e 18% em relacdo ao
tratamento testemunha, sem COx.

A produtividade e o numero de frutos totais foram afetados negativamente

pela salinidade, seguindo um modelo linear decrescente. Observa-se que uma menor
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produtividade foi obtida no nivel mais elevado de salinidade, com decréscimo de 47,6
% em relacdo as plantas controle, o que mostra decréscimo de 8,66% por elevagao
unitaria da salinidade (Figura 23A). A quantidade maxima de frutos foi de 25.620 frutos
ha! para o nivel 0,5 dS m™ e a minima de 18.773 frutos ha no nivel de 6,0 dS mY,
resultando em um decréscimo de 26,7% (Figura 23B).

A reducdo na produtividade do meloeiro tem tido um comportamento
comum quando se utiliza 4gua de irrigacdo com elevada concentracdo de NaCl. Estudos
desenvolvidos com outras cultivares de meldo tém evidenciado que a salinidade da agua
de irrigacdo acarreta reducOes significativas na producdo de frutos do meloeiro
(MEDEIROS et al., 2007).

Figura 23 - Produtividade (PROD) e numero de frutos (NF) de plantas de meloeiro amarelo
hibrido Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0,
4,5 ¢ 6,0 dS m?) e sob aplicagdo de CO,. Pacajus — CE
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Mascarenhas et al. (2010), observaram na cultura do meldo Galia uma
reducdo na produtividade total de 13,5 t ha?, com perda relativa de 29,6%, o que
representa uma queda de 8,86% por elevacdo unitéria de CE.

Silva et al. (2005), trabalhando com os hibridos de meldo Gold Mine e
Trusty constataram reducdo na produtividade média de frutos comercializaveis de 36%,
utilizando agua de irrigagdo de 4,4 dS m™ quando comparado com a agua de 1,2 dS m™.
Ja Porto Filho et al. (2006), verificaram reducdo linear na produtividade do meloeiro,
em resposta ao aumento da salinidade da agua de irrigagéo.

Silva (2010), estudando melancia cultivar Shadow, verificou que a producéo
total de frutos foi afetada significativamente pela salinidade da agua de irrigacdo,

havendo uma reducédo linear da produtividade a medida que a salinidade da agua de
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irrigacdo aumentava. A produtividade foi reduzida de 55,47 para 40,80 t ha™ para os
niveis de salinidade 0,57 dS m™ e 4,91 dS m™, respectivamente.

Silva et al. (2014) observaram na cultura da abdbora maior e menor
produtividade (16,81 t ha! e 10,2 t ha, respectivamente) para as salinidades 1,5 dS m™
e 4,5 dS m?, resultando assim numa reducéo de 39,4%.

Kano et al (2002) trabalhando com mel&o rendilhado com aplicacdo de CO>
via agua de irrigagdo observaram que o CO. proporcionou aumento na produgéo total de
frutos, na producéo comercial e no nimero de frutos comerciais.

De acordo com Ayers; Westcot (1999) como critério para escolha de uma
cultura, quando se levam em conta problemas de salinidade, pode ser aceita uma
diminuicdo no rendimento potencial de até 10%, isto é, a salinidade maxima aceitavel é
aquela que permite produzir rendimento relativo minimo de 90%. Tomando por base as
equacOes de produtividade feitas neste experimento, pode-se verificar que esse valor
limite foi obtido a partir da CEa 1,66 dS m™, em que ocorreram reducdes acima de 10%
no rendimento potencial da cultura do mel&o.

Reducdo no namero de frutos em resposta ao estresse salino também ja
foram observados em outras culturas, como TERCEIRO NETO et al., 2013,
MEDEIROS et al., (2012a) e MELO et al. (2011) em meloeiro, SANTANA et al.,
2010, em pepineiro, CORREIA et al. (2009) em amendoim, MARQUES et al. (2012)
na cultura da berinjela, MEDEIROS et al. (2012b) em tomate e LEONARDO et al.
(2008) em pimentao.

Apos a colheita os frutos foram selecionados e classificados de acordo com
sua aptiddo comercial. Assim, as analises fisicas ocorreram nos frutos com padrdo
comercial e em amostra representativa do total de frutos produzidos.

Os comprimentos e pesos dos frutos comerciais e total apresentaram efeito
significativo para os tratamentos com salinidade. Nao houve diferenca significativa para
os tratamentos com CO2, da mesma forma que ndo houve interacdo entre os fatores
(Tabela 13).

O comprimento do fruto comercial diminuiu com o aumento dos niveis de
salinidade, ocorrendo um decréscimo de 8,3% no nivel mais alto de sal em relagéo ao

tratamento controle (Figura 24).
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D’adria et al. (1990); Islam et al. (1996), observaram um aumento de peso
de pepino e tomate com o enriquecimento do ambiente com CO», evidenciando que 0
aumento das taxas fotossintéticas, devido o CO2, possibilitou um maior acumulo de
carboidratos nos frutos. J& D’ Albuquerque Junior (2003), trabalhando com o melédo
rendilhado, observou que o comprimento do fruto apresentou diferenca significativa
com a aplicacdo do CO. Porém, nestes casos as plantas as plantas ndo foram

submetidas ao estresse salino.

Tabela 13 — Andlise de variancia para comprimento do fruto comercial (CFC), comprimento do

fruto médio produzido (CFM), peso do fruto comercial (PFC) e peso do fruto médio produzido

(PFM) de plantas de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com &guas de diferentes

concentragdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m?) e aplicagdo de CO,. Pacajus — CE.
Quadrados médios

FV GL CFM (mm) CFC (mm) PFC (Kg) PFM (Kg)
Salinidade (S) 4 543,655 1061,549 0,828 0,487
CO; (C) 2 56,967 ns 12,620 ns 0,217ns 0,004 ns
SxC 8 121,089 ns 82,950 ns 0,175ns 0,039 ns
Residuo 45 209,121 107,772 0,108 0,029
CV (%) 8,45 6,98 21,48 15,81

Regressdo polinomial para a salinidade
Linear 1 1657,187**  2011,709**  2,542** 1,112**
Quadratica 1 4,607 ns 296,882 ns 0,050 ns 0,073 ns
1
1

Cubica 333,100 ns 1920,080** 0,595* 0,758**
4° grau 179,727 ns 17,525 ns 0,125 ns 0,007 ns

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Figura 24 — Comprimento do fruto comercial (CFC) e do fruto médio (CFM) de meloeiro
amarelo hibrido Goldex, irrigadas com &guas de diferentes concentragdes salinas (CEa de 0,5,
1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™) e sob aplicacdo de CO,. Pacajus — CE
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Ja em relacdo ao comprimento médio de todos os frutos, a equacdo de
regressdo linear mostrou uma reducdo em fungdo da salinidade de 10,8%, do menor
comprimento médio do fruto de 139,7 mm no nivel de 6,0 dS m™ de salinidade ao
tratamento controle, que foi de 156,6 mm (Figura 24B).

Oliveira et al. (2014), estudando a cultura da berinjela, observaram que o
comprimento médio dos frutos foi de 125 mm para menor salinidade e 97 mm em maior
salinidade, resultando em um decréscimo de aproximadamente 22,1%.

O peso dos frutos comerciais foram maiores nas plantas controle, tendo
decréscimo linear em funcdo do aumento da salinidade (Figura 25A). Dessa forma, é
possivel notar que houve um decréscimo de 32,6% no nivel mais alto de sal em relagdo
a salinidade controle.

O peso médio de todo os frutos apresentou 0 mesmo comportamento da
variavel anterior. Dessa forma, observa se que do maior nivel de salinidade para o
menor houve um decréscimo de 31,45% (Figura 25B).

O peso médio dos frutos foi reduzido com o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo, sendo estimada reducao de 0,16 (comercial) e 0,25 (geral)
kg por fruto, em resposta ao incremento de uma unidade na condutividade elétrica na

agua de irrigacao.

Figura 25 — Peso do fruto comercial (PFC) e do fruto médio (PFM) de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 ¢ 6,0
dS m™) e sob aplicacdo de CO-. Pacajus — CE
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Dias et al. (2010), trabalhando com o meldo rendilhado, observaram que o
peso médio de frutos das plantas mantidas com solugdo de 5,5 dS m™* em relagdo ao

tratamento testemunha, foi reduzido em 38,04%.
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Estudos desenvolvidos com outras espécies como melancia tem evidenciado
que a salinidade de &gua de irrigacdo acarreta reducées significativas no peso médio do
fruto. Silva et al. (2010), também trabalhando com a cultura da melancia, observaram
que a media do peso dos frutos comerciais diminuiu 26,65%, na maior salinidade (4,91
dSm) quando comparado com o controle.

Costa et al. (2013), observaram que o peso médio dos frutos de mamona foi
reduzido com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo sendo estimada
reducdo de 0,16 (comercial) e 0,25 (geral) kg por fruto, em resposta ao incremento de
uma unidade na condutividade elétrica na agua de irrigagéo.

Viana et al. (2012), trabalhando com a cultura do maracujazeiro-amarelo,
observou que o aumento afetou o peso médio e a produtividade dos frutos.

E possivel constatar que o aumento dos sais na dgua de irrigacdo causou um
efeito negativo no comprimento dos frutos. Entretanto, o tamanho dos frutos foi menos
afetado que a quantidade produzida, sendo essa Ultima a principal variavel responsavel

pela consideravel reducéo na produtividade das plantas.

4.7 Qualidade dos frutos

Segundo a analise de variancia apresentada na Tabela 14, os diferentes
niveis de salinidade proporcionaram diferenca significativa para todas as variaveis
estudadas.

Ja os tratamentos de CO2 ndo apresentaram diferenca significativa, havendo
interacdo entre os fatores para variavel °Brix. Para regressdo, as variaveis DE, EP, AT e
°Brix se ajustaram a um modelo linear para os dois primeiros, e quadratica para os dois
ultimos (Tabela 14).
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Tabela 14 — Andlise de variancia para o didmetro externo (DE), espessura da polpa (EP), Brix e
acido citrico (AC) de frutos de meloeiro amarelo hibrido Goldex, irrigadas com aguas de
diferentes concentrages salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS m-1) e aplicacdo de CO..
Pacajus — CE

Quadrados médios

FV GL DE (mm) EP (mm) °Brix AC (%)
Salinidade (S) 4 589,127 150,368 1,307 0,141
CO; (C) 2 95,334 ns 11,678 ns 0,146 ns 0,002 ns
SxC 8 141,674 ns 18,836 ns 2,943 ** 0,011 ns
Residuo 45 77,911 18,331 0,992 0,012
CV (%) 6,97 11,42 6,86 64,38
Regresséo polinomial para a salinidade
Linear 1 1764,560** 495,564** 0,126 ns 0,005 ns
Quadratica 1 14,094 ns 87,206* 1,084 ns 0,304**
Cdlbica 1 521,958* 18,659 ns 3,780 ns 0,001ns
4° grau 1 55,898 ns 0,042 ns 0,236 ns 0,253**

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

Constatou-se efeito polinomial quadratico decrescente nos niveis de
salinidade para a espessura da polpa dos frutos. O valor maximo e minimo obtido com a
funcio ajustada foram de 40,26 e 32,02 mm nos tratamentos de salinidade a 0,5dS m e
6,0 dS m, respectivamente (Figura 26A).

O diametro externo decresceu linearmente com o aumento da salinidade, em
que seu valor maximo foi de 133,88 mm, alcangado com a salinidade de 0,5 dS m™* e
118,48 mm para maior salinidade (6,0 dS m™) (Figura 26B). Observa-se que o didmetro
foi reduzido linearmente com o incremento da salinidade.

A variavel °Brix ndo diminuiu com o aumento da salinidade e houve
diferenga significativa na interagéo salinidade e CO> apenas para a salinidade 1,5 dS m-
! Nesse nivel de salinidade, houve efeito significativo para o tratamento de CO2, com
valores de 15,09, 14,42 e 14,11°Brix para os tratamentos SC, C1 e C2, respectivamente
(Figura 27A).

D’ Albuquerque Junior et al. (2007) estudando a cultura do meloeiro
rendilhando com apenas aplicagdo de CO- via 4gua de irrigacdo, observou que 0 mesmo
ndo alterou a qualidade dos frutos (Brix e pH), porém no estagio de frutificacdo se

observou uma menor acidez.
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Segundo Souza et al. (2014), o teor de solidos solveis é um dos padrdes
mais importantes na aceitacdo do produto pelo consumidor final. Quanto maior for o
°Brix, maior serd a aceitacdo do produto no mercado consumidor. Com base nesta
constatacdo, os frutos de todos os tratamentos com salinidade apresentados no referido
trabalho apresentaram valores médios de SST acima do exigido no mercado e no
mundo. Segundo Pratt, Goesch e Martin (1977), citados por Santos Junior (2002), 0s
Estados Unidos exigem o minimo de 10 °Brix para os melGes do tipo amarelo.
Figura 26 — Espessura da polpa e didmetro externo de meloeiro amarelo hibrido Goldex,

irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0,4,5e¢6,0dS m?) e
sob aplicacéo de CO,. Pacajus — CE.
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O aumento no teor de solidos sollveis dos frutos durante o desenvolvimento
ocorre devido a componentes quimicos oriundos da fotossintese realizada pela planta,
que correspondem principalmente aos carboidratos que sdo carreados para os frutos
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Resultados contrarios do presente trabalho foram encontrados por Silva et
al. (2012) na cultura do tomate cereja, em que 0s autores observaram que 0 maior teor
de °Brix foi encontrado na concentracao salina de 4,0 dSm. Mascarenhas et al. (2010),
observando a producédo e qualidade do meldo Galia, viu que o teor de °Brix aumentou

com o incremento unitario de salinidade.
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Figura 27 — Teor de sélidos sollveis (Brix°) e de acido citrico de meloeiro amarelo hibrido
Goldex, irrigadas com aguas de diferentes concentracdes salinas (CEa de 0,5, 1,5, 3,0, 4,5¢ 6,0
dS m) e sob aplicacdo de CO.. Pacajus — CE
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O contetdo de acidez titulavel da polpa, representada pelo o teor de acido
citrico, se ajustou a uma regressao quadratica (Figura 27B). Observa-se, de acordo com
a curva da regressdo, que o maior conteudo de acidez para os frutos ocorreu na
salinidade de 3,0 dSm™ (0,27 g do acido citrico), demonstrando assim o efeito direto da
salinidade na variavel.

Segundo Mendlinger; Pasternak (1992), os teores de acido citrico no melédo
variam de 0,051% a 0,35%, faixa de acidez na qual se encontram os dados do presente
estudo. Diferentes dos resultados obtidos neste trabalho, Gurgel et al. (2010), estudando
os cultivares Orange Flesh e Goldex submetidas a dois diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacéo (0,8 e 3,02 dSm™), concluiram que para algumas variaveis, dentre elas

a acidez titulavel, ndo houve efeito do tratamento salino comparado com o controle.
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5  CONCLUSOES

A irrigacdo com agua salina proporcionou um acréscimo nos teores de Na™,
Cl" nas diversas pares das plantas, sendo nos caules + ramos onde ocorreu maior
acumulo e o CI" o ion acumulado em maior quantidade.

A salinidade na agua de irrigagdo afetou negativamente a producdo com
maior intensidade, quando comparado com as trocas gasosas e as variaveis de
crescimento das plantas.

As trocas gasosas, em especial a conduténcia estomatica, foram mais
afetadas na fase da maturacgdo dos frutos.

A reducdo no numero de frutos com o aumento da salinidade foi a principal
causa de reducdo da produtividade, que foi de 2,259 t ha?, para cada aumento de
salinidade de 1,0 dS m™.

A aplicacdo de CO2 ndo alterou o desenvolvimento das plantas e nem a

producdo dos frutos, nem tampouco minimizou o efeito deletério dos sais nas plantas.
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