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RESUMO

O cenario futuro de mudancas climaticas, principalmente no semiarido nordestino, incluindo a
elevacdo da temperatura e da concentracdo de CO>, diminui¢do da disponibilidade hidrica e
desertificacdo, ocasionando salinizacdo da agua e do solo, podera causar impacto no manejo do
meloeiro. Dessa forma, objetiva-se avaliar o crescimento inicial de plantas de meloeiro frente
as mudancas na concentragdo de CO, temperatura, salinidade e Iaminas de irrigagdo, visando
verificar os impactos da mudanga climatica sobre a cultura, como também elucidar mecanismos
de tolerancia, de forma a auxiliar na obtencdo de materiais mais produtivos. Dois experimentos
foram realizados na Embrapa Semiéarido (Petrolina — PE) e outros dois foram conduzidos na
Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza — CE). Em relacdo aos experimento em Petrolina,
o0 primeiro foi feito em camaras de crescimento sob duas temperaturas diferentes (37 °C e 40
°C), em que o delineamento foi inteiramente ao acaso com quatro repeti¢fes. Ja no segundo,
foram utilizadas camaras de topo aberto modificadas (CTAS) em campo, com 0s seguintes
tratamentos: 1- Camara com plastico lateral mais adi¢cdo de CO2 (550 ppm); 2- Camara com
plastico e CO. ambiente (360 ppm) e 3- Sem plastico e CO> ambiente (360 ppm). O
delineamento experimental foi em blocos, com trés repeticdes. J& em relacdo aos experimentos
em Fortaleza, foram feitos dois experimentos com interacfes (temperatura X laminas de
irrigacdo e temperatura x salinidade) em ambientes protegidos e em vasos, em parcelas
subvivididas (2 x 5). Foram mensuradas as trocas gasosas, as variaveis de crescimento e 0s
teores de carboidratos para todos os experimentos, cultivando plantas de meloeiro amarelo (cv.
Goldex) até a fase de floragdo (crescimento inicial). Em relacdo aos resultados dos
experimentos de Petrolina, em camaras de crescimento com baixa radiacdo, as trocas gasosas
ndo foram alteradas com o aumento da temperatura e o crescimento inicial do meloeiro se
mostrou moderadamente tolerante as altas temperaturas. O incremento de CO2 nas CTAs, aliado
ao aumento da temperatura provocado pelo plastico, provocou um decréscimo no crescimento
das plantas. A elevagdo da concentragdo de CO2 proporcionou um aumento nas taxas
transpiratorias e fotossintéticas das plantas de meloeiro. Além disso, em condi¢des de 550 ppm
de CO; e temperaturas médias acima de 40 °C, as plantas foram afetadas negativamente quanto
ao seu crescimento. Ja em em relacdo a interacao entre fatores ambientais, as laminas de 80 a
90% da ETc (59 a 66,5 mm) com a média de temperatura de 31,4 °C foi a que possibilitou
maior crescimento das plantas na fase vegetativa (até os 28 DAT). Para o experimento com
salinidade, a melhor interacdo para o crescimento do meloeiro na fase vegetativa (até os 21
DAT) foi observada no ambiente protegido com menor temperatura (30,4 °C) e salinidade
abaixo de 1,5 ds m™. Em sintese, percebe-se que a salinidade afetou mais as plantas do meloeiro,
guando se compara aos danos causados pela disponibilidade hidrica. Em relacdo a temperatura
média do ambiente, as plantas foram moderadamente tolerantes quando houve aumento de 0,8
°C, aliado a uma reducédo de até 20% da disponibilidade hidrica. Por sua vez, quando se aplicou
a salinidade, um aumento de apenas 0,3 °C foi mais deletério, causando menor crescimento e
por conseguinte menor producéo de frutos.

Palavras-chave: Meldo. Elevada concentracdo de didxido de carbono. Altas temperaturas.
Disponibilidade hidrica. Salinidade.



ABSTRACT

The future scenario of climate change, especially in the semi-arid region of northeastern Brazil,
including the increase in temperature and CO2 concentration, reduction of water supply and
desertification, causing salinization of water and soil, may have an impact on the melon crop
management. Thus, the main goal is to evaluate the initial growth of melon crop in face of
changes in CO> concentration, temperature, salinity and irrigation depths in order to verify the
impacts of climate change on culture, as well as to elucidate mechanisms of tolerance in order
to assist in obtaining more productive materials. Two experiments were carried out at Embrapa
Semiarido (Petrolina - PE) and the others experiments were conducted at Embrapa
Agroindustria Tropical (Fortaleza - CE). Regarding the experiments in Petrolina, the first one
was done in growth chambers under two different temperatures (37 °C and 40 °C), in which the
design was entirely randomized with four replicates. In the second one, modified open top
chambers (OTCs) were used in the field, with the following treatments: 1- Side plastic chamber
plus CO2 addition (550 ppm); 2- Chamber with plastic and CO2 environment (360 ppm) and 3-
Without plastic and ambient CO. concentration (360 ppm). The experimental design was in
blocks, with three replicates. In relation to the experiments in Fortaleza, two experiments were
performed with interactions (temperature x irrigation levels and temperature x salinity) in
protected environments and in split plots (2 x 5). Gaseous exchanges, growth variables and
carbohydrate contents were measured for all experiments, growing yellow melon crop (Cv
Goldex) until the flowering phase (initial growth). Regarding the results of the Petrolina
experiments in low-radiation growth chambers, the gas exchanges were not altered with
increasing temperature and the initial growth of the melon crop was moderately tolerant to high
temperatures. The increase of CO: in the OTCs, combined with the increase in temperature
caused by plastic, caused a decrease in plant growth. Elevation of CO> concentration resulted
in an increase in transpiratory and photosynthetic rates of melon crop. Furthermore, under
conditions of 550 ppm CO, and average temperatures above 40 °C, plants were negatively
affected as to their growth. In relation to the interaction among environmental factors, the 80-
90% ETc (59 to 66.5 mm) depths with the mean temperature of 31.4 °C allowed for greater
growth of the plants in the vegetative phase (up to 28 DAT). Regarding the salinity experiment,
the best interaction for the melon growth in the vegetative phase (up to 21 DAT) was observed
in the protected environment with lower temperature (30.4 °C). In summary, it can be seen that
salinity affected the melon crop more when compared to the damages caused by water
availability. In relation to the average temperature of the environment, the plants were
moderately tolerant when there was an increase of 0.8 °C, combined with a reduction of up to
20% of the water availability. This, in turn, when salinity was applied, an increase of only 0.3
°C was more deleterious, causing lower growth and consequently lower fruit production.

Keywords: Melon. High carbon dioxide concentration. High temperatures. Water supply.
Salinity.



Figura 2.1 -
Figura 2.2 -

Figura 2.3 -

Figura 2.4 -

Figura 2.5 -

Figura 2.6 -

Figura 2.7 -

Figura 2.8 -

Figura 2.9 -

Figura 2.10 -

Figura 2.11 -

Figura 2.12 -

Figura 2.13 -

Figura 2.14 -

Figura 2.15 -

Figura 2.16 -

Figura 2.17 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Detalhe das camaras de injecao de COz........cccvvivicieieiene e
Monitoramento das condi¢bes meteoroldgicas e sistema de
INJEGAO A8 CO2 ..ot
Retirada das plantas de meloeiro amarelo por época amostrada ............
Camara de crescimento. Mudas de meloeiro para estudos sobre
efeito da temperatura nas plantas; Sistema de iluminagdo e
umidificacdo; Painel para regulacéo das condi¢Ges ambientais .............
Plantio das sementes dentro das bandejas de plastico ...........c.ccccevruneee.
Temperatura ambiente e as variaveis de trocas gasosas ...........c.ccceveunens
Razdo de area foliar, taxa assimilatéria liquida, taxa de
crescimento absoluto e taxa de crescimento relativo de plantas de
meloeiro sobre efeito do incremento do COx.......ccccvvvviiienenciciiies
Crescimento de plantas de meloeiro com 30 dias cultivadas com
alto CO2 (360 ppm) e CO2 ambiente (550 PPM)....ervrerrieriererienieriesiennes
Variadveis de crescimento de plantas de meloeiro submetidas a
diferentes concentragdes de CO2 ......ovvvviereniieiisieeee s
Caracterizacdo dos metabolitos primarios de raizes de meldo
V1T =] [0 OSSP
Caracterizacdo dos metabolitos primarios de folhas de melédo
L0 1= (o TS
Espectros de ressonancia magnética nuclear (RMN) na faixa dos
carboidratos em raizes de meloeiro submetidas a alta
concentragdo de CO2 Na atMOSTera ........ccoevvriieiiinieieee e
Espectros de RMN na faixa dos carboidratos............cccocvevvvvennnininnnne.
Variaveis de trocas gasosas de plantas de meloeiro submetidas a
diferentes temperaturas em camaras de crescimento.........cc.ccccevevveenene.
Razdo de area foliar, taxa assimilatéria liquida, taxa de
crescimento absoluto e taxa de crescimento relativo...........ccocevvvenienne.
Comprimento do ramo principal e da raiz, nimero de folhas, area
foliar e massa fresca da parte aérea € daraiz ........ccccceeveeveeveeiecieceennn,
Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em raizes de

meloeiro submetidas a duas temperaturas............ccocveveverenenenesesennns



Figura 2.18 -

Figura 3.1 -

Figura 3.2 -

Figura 3.3 -

Figura 3.4 -

Figura 3.5 -

Figura 3.6 -

Figura 3.7 -

Figura 3.8 -

Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em folhas de
meloeiro submetidas a duas temperaturas............ccoceevevererencnenenennnns 60
A esquerda, fora do telado com os quebra-ventos, tem-se a visdo
do ambiente de menor temperatura, ja a direita tem-se a visao do
ambiente protegido, dentro do telado, de maior temperatura. ................ 67
Dados médios de temperatura e umidade relativa para as
temperaturas eStUAAAAS ..........ccvevveiieieeie e 68
Manejo da irrigacdo realizado em escala diaria pelo método
gravimétrico utilizando diferentes temperaturas e laminas de
[ 0T To%: (o USSP TP ST TP TR 70

Avaliacdo do comprimento do ramo, area foliar e diametro do

Transpiragcdo de plantas de meloeiro cultivadas sob diferentes
temperaturas e 1aminas de Irigacgao..........cocovvrerenieieienene s 73
Condutancia estomatica de plantas de meloeiro cultivadas sob
diferentes temperaturas e laminas de irfigagao...........ccccovevvvevvevverneennenn, 74
Numero de folhas de plantas de meloeiro cultivadas sob
diferentes temperaturas e laminas de irfgacgao ..........cccceeeverenenerinnn. 76
Comprimento do ramo principal de plantas de meloeiro

cultivadas sob diferentes temperaturas e laminas de irrigacéo .............. 77

Figura 3.9 - Diametro do caule de plantas de meloeiro cultivadas sob diferentes

Figura 3.10 -

Figura 3.11 -

Figura 3.12 -

Figura4.1 -

temperaturas e 1aminas de Irigacgao..........cocevvrerenieieenienese e 78
Area foliar, massa seca da parte aérea e da raiz de plantas de
meloeiro cultivadas sob diferentes temperaturas e laminas de
L[0T Uor= o TSRS 80
Eficiéncia do uso da dgua de plantas de meloeiro aos 28 dias ap6s
o transplantio cultivadas sob diferentes temperaturas e laminas
(0[O o= Tox: Lo USSP 82
Carboidratos de plantas de meloeiro cultivadas sob diferentes
temperaturas e 1aminas de Irigacgao..........cocovvrerenieeiieienese e 83
Dados médios de temperatura, umidade relativa e radiagédo solar

para as temperaturas estudadas. Fortaleza, mar/abr, 2016...................... 93

Figura 4.2 - Manejo da irrigacdo realizado em escala diéria pelo método de

Penman MONTNEIT........ooeee e 94



Figura 4.3 -

Figura 4.4 -

Figura4.5 -

Figura 4.6 -

Figura 4.7 -

Figura 4.8 -

Figura 4.9 -

Figura 4.10 -

Figura4.11 -

Figura4.12 -

Figura 4.13 -

Condutividade elétrica da agua e do solo aos 7, 14 e 21 dias apds
o transplantio submetidas a diferentes CEa e temperaturas média.........
Transpiracao, condutancia estomatica e fotossintese de plantas de
meloeiro submetidas a diferentes CEa e temperaturas médias...............
Numero de folhas de plantas de meloeiro submetidas a diferentes
CEa e temperaturas MEdIAS ........cccvrveririririeieisie et
Comprimento do ramo principal de plantas de meloeiro aos 21
dias apos o transplantio submetidas a diferentes CEa e
tEMPEraturas MAAIAS.......ccevreiiirieiee e
Diametro do caule de plantas de meloeiro submetidas a diferentes
CEa e temperaturas MEdIaS..........cccvevvverieieeiieiie e se e
Crescimento de plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa
€ teMPEraturas MAAIAS . ......covoirireeererieere e
Area foliar, massa seca das folhas, dos ramos e das raizes de

plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa e temperaturas

Correlagdo entre o teor de cloreto foliar e a taxa fotossintética de
plantas de meloeiro submetidas & diferentes diferentes CEa e
tEMPEraturas MAAIAS. ... .cierveeiirieiec e
Cloreto na folha, nos ramos, e nas raizes de plantas de meloeiro
submetidas a diferentes CEa e temperaturas médias .............ccccoeveeveennens
Sédio na folha, nos ramos, e nas raizes de plantas de meloeiro
submetidas a diferentes CEa e temperaturas medias ...........ccccocereevrennns
Carboidratos nas folhas, nos ramos e nas raizes de plantas de

submetidas a diferentes CEa e temperaturas médias .............ccccceveeveennens



Tabela 2.1 -
Tabela 2.2 -
Tabela 2.3 -
Tabela 3.1 -

Tabela 3.2 -

Tabela 3.3 -

Tabela 3.4 -

Tabela 3.5 -

Tabela 3.6 -

Tabela 4.1 -

Tabela 4.2 -

Tabela 4.3 -

Tabela 4.4 -

LISTA DE TABELAS

Analise de fertilidade do solo feita no inicio do experimento. ............... 36
Analise de variancia paras as variaveis de trocas gasosas..............ce.v... 43
Anadlise de variancia paras as variaveis de crescimento............c.c.cev..n. 49

Andlise de variancia das trocas gasosas de plantas de meloeiro
cultivadas sob diferentes temperaturas e laminas de irrigacéo............... 72
Desdobramento das médias da variavel condutancia estomatica

de plantas de meloeiro submetidas a diferentes temperaturas

dentro de 1aminas de IMMIgaGA0. ........cccurveierieiererese s 75
Analise de variancia do nimero de folhas, comprimento do ramo
principal e didmetro do caule de plantas de meloeiro aos 28 dias

ap6s o transplantio cultivadas sob diferentes temperaturas e

JAMINAS dE ITIJAGAD ..o 75
Analise de variancia da area foliar, massa seca da parte aérea e da

raiz de plantas de meloeiro cultivadas sob diferentes temperaturas

€ 1aminNas de IMMIQAGAD ......ocveiveriiiirieeiee s 78
Desdobramento das médias da variavel massa seca da parte aérea

de plantas de meloeiro submetidas a diferentes temperaturas

dentro de 1aminas de IrMigacao .........cccveveieeriecie s 79
Analise de variancia dos carboidratos soltveis na folha (sacarose,

glicose e frutose) de plantas de meloeiro cultivadas sob diferentes
temperaturas e 1aminas de irmigago.........ccoovvvriieiiiieiee e 83
Analise de variancia das variaveis de trocas gasosas: transpiracao,
condutancia estomatica e fotossintese de plantas de meloeiro
submetidas a diferentes CEa e temperaturas medias ...........c.ccoceveevrenns 98
Anélise de variancia do nimero de folhas, comprimento do ramo
principal e didmetro do caule de plantas de meloeiro submetidas

a diferentes CEa e temperaturas medias ..........ccccceeveeveeieeseciieseecveennn, 100
Desdobramento das medias do numero de folhas de plantas de
meloeiro submetidas a diferentes CEa e temperaturas médias. .............. 100
Andlise de variancia das variaveis area foliar, massa seca das

folhas, dos ramos e das raizes de plantas de meloeiro submetidas

a diferentes CEa e temperaturas Medias. .........cccoeververeerivereseeseesenaeenns 103



Tabela 4.5 -

Tabela 4.6 -

Tabela 4.7 -

Tabela 4.8 -

Tabela 4.9 -

Tabela 4.10 -

Tabela 4.11 -

Desdobramento das médias das variaveis area foliar e massa seca

dos ramos de plantas de meloeiro submetidas a diferentes

temperaturas dentro de niveis de CEa..........cccovvevveveiiinvi e e

Analise de variancia das variaveis cloreto e sédio na folha, nos

ramos, e nas raizes de plantas de meloeiro submetidas a diferentes

CEa e temperaturas MEdIAS........ccocerurererereenese e

Desdobramento das médias das variaveis cloreto nos ramos e nas
raizes, como também das médias do sédio nas folhas, nos ramos

e nas raizes de plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa e

teMPEraturas MAAIAS.......ccv et

Andlise de variancia dos carboidratos nas folhas, nos ramos e nas

raizes de plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa e

teMPEraturas MAAIAS. ......ccvrerieirierieee e

Desdobramento das médias dos teores de carboidratos nos ramos

e nas raizes de plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa e

teMPEraturas MEMIAS.........c.civeriiiieieee e

Anadlise de variancia das variaveis carbono organico na folha e no

solo de plantas de meloeiro submetidas a diferentes CEa e

teMPEraturas MAAIAS. ......ccvrereeirie e

Desdobramento das médias das variaveis carbono organico na

folha e no solo de plantas de meloeiro submetidas a diferentes

temperaturas dentro de niveis de CE. .......c.cccoovevvevieveiese v

...118



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importéncia econémica e social do meloeiro no Semiéarido brasileiro

2.2 Mudancas climaticas x producéo vegetal
2.3 Efeito do aumento de CO:2 nas plantas

2.4 Efeito do aumento de temperatura nas plantas

2.5 Impacto do aumento da temperatura sobre o uso da agua

2.6 Efeito da salinidade nas plantas

2.7 Efeito das mudancas climaticas no crescimento inicial do meloeiro
REFERENCIAS

3 CRESCIMENTO INICIAL E FISIOLOGIA DE PLANTAS DE MELOEIRO
SUBMETIDAS AO AUMENTO DA CONCENTRACAO DE CO: NA
ATMOSFERA E ALTAS TEMPERATURAS

4 CRESCIMENTO INICIAL E FISIOLOGIA DE PLANTAS DE MELOEIRO
AMARELO SUBMETIDAS A TEMPERATURAS ELEVADAS, ASSOCIADAS
A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

5 CRESCIMENTO INICIAL E FISIOLOGIA DE PLANTAS DE MELOEIRO
AMARELO SUBMETIDAS A TEMPERATURAS ELEVADAS, ASSOCIADAS A
DIFERENTES NiVEIS DE SALINIDADE

6 CONCLUSOES
REFERENCIAS

15
166
16
17

18

20
21
211
222
288

125
126



15

1 INTRODUCAO

As alteracGes climaticas devidas as emissdes de gases levardo ao aumento da temperatura
média global. O cenario mais otimista prevé que o aumento da temperatura terrestre poderia variar
entre 0,3 °C a 1,7 °C de 2010 até 2100. Ja o segundo cenario prevé um aumento de 1,1 °C a 2,6 °C.
No terceiro cendrio esse cenério ja varia de 1,4 °C até 3,1 °C. O ultimo e pior cenario, no qual as
emissdes continuam a crescer em ritmo acelerado, prevé um aquecimento entre 2,6 °C a 4,8 °C ao
longo deste século (IPCC, 2014). Ademais, algumas regibes do mundo tendem a experimentar
maiores aumentos de temperatura do que a média global.

Com os cenarios previstos de aumento da temperatura do ar e do CO2, 0 Semiarido
brasileiro serd uma das regides mais afetadas, uma vez que além do aumento da temperatura, havera
a tendéncia da regido se tornar mais arida e com menor disponibilidade hidrica, que desencadeara
impacto direto sobre a vegetacdo (ANGELOTTI; FERNANDES JUNIOR; SA, 2011). Assim,
espécies mais adaptadas a estas condicOes terdo maior capacidade de crescimento.

O meloeiro, uma planta C3, que em teoria deve se beneficiar do aumento de CO:
ambiente, € uma das espécies olericolas cultivadas no Nordeste brasileiro, regido responsavel por
mais de 95% da producao nacional deste fruto (AGRIANUAL, 2014). Segundo Gurgel et al. (2010),
a producdo nessa Regido é alta, devido as condigdes edafoclimaticas e a disponibilidade de
mananciais de agua subterranea e superficial, de maneira que as culturas podem ser conduzidas sob
irrigacdo e receber nutrientes via fertirrigacao.

Entretanto, como as mudancas climaticas previstas nao se restringem ao aumento de COx,
devendo ocorrer concomitante um aumento da temperatura e uma reducdo na oferta hidrica, em
especial em oferta de aguas de boa qualidade e aumento da salinizacdo do solo, devido ao processo
de desertificacdo (aridez) ocasionado pelas mudancas climaticas, principalmente no semiarido
nordestino, o cultivo do meldo nessa regido pode ser negativamente afetado, se fazendo necessario o
conhecimento do comportamento dessa espécie frente as mudancas climaticas previstas.

E essencial que se conheca e a resposta do crescimento inicial das plantas e o
comportamento das trocas gasosas, uma vez que a diminuicdo da oferta de agua no solo pode levar a
um fechamento total ou parcial dos estdbmatos e a uma reducéo nas atividades de divisdo e expansao
celular que sdo responsaveis pelo crescimento da planta, alterando a producdo e alocacdo dos

metabolitos primarios (carboidratos, aminoacidos, lipideos e proteinas), uma vez que 0s mesmos séo
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pecas fundamentais no metabolismo das plantas, pois quando as plantas estdo sofrendo estresse, elas
produzem mais ou menos desses metabolitos para tentar tolera-lo.

Em sintese, se faz necessario que se desenvolva estratégias que permitam a
sustentabilidade do semiarido brasileiro em todas as suas dimensdes, com sistemas que produzam
mais com menos danos ao meio ambiente, sem desperdicios, ndo apenas para conviver com 0s riscos
que tradicionalmente enfrenta, em termos do clima, mas para conviver com os riscos acrescidos em

funcéo do aquecimento global, que vai se refletir em menor disponibilidade de agua e aridez.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia econémica e social do meloeiro no Semiarido brasileiro

No Brasil, o cultivo do meldo em escala comercial teve inicio nos primeiros anos da
década de 1960. Até entdo, o mercado brasileiro deste fruto era abastecido por melGes importados,
principalmente, do Chile e da Espanha. A cultura estabeleceu-se primeiramente nos estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul, mas por motivo de melhor adaptacdo climatico-fisiolégica, comecou a
ser produzida na regido Nordeste do Brasil, no inicio dos anos 1980 (DELLA VECCHIA, 2015).

Segundo dados da Agrianual (2014), a regido Nordeste respondeu por aproximadamente
95% da producéo nacional de meldo. Dois importantes polos produtores sdo identificados: o polo dos
municipios localizados nas faixas limitrofes do estado do Ceara e Rio Grande do Norte, que produzem
para exportacdo; e o polo do submédio do Vale Sdo Francisco que abastece, principalmente, o
mercado interno.

Ja segundo o Sebrae (2016), o Rio Grande do Norte/RN € o principal produtor e o Ceara
é 0 maior exportador. Em 2015 o Brasil produziu 111.487 toneladas de meldo no estado do Ceara,
em que a estimativa para 2016 foi de 98.533 toneladas do fruto (IPECE, 2016). O meldo € o fruto
mais exportado do pais, em termos de volume. As exportacdes de meldo da safra 2014/15, em que 0
maior produtor é a China (FAO, 2015a) (respondendo por mais de 50% da producdo mundial), foram
encerradas em marco e superaram em 12,7% o volume enviado ao mercado internacional na safra
anterior. De agosto/14 a marco/15, foram embarcadas 199 mil toneladas do fruto, gerando US$ 148,3

milhdes, valor 6,1% maior que o obtido na campanha 2013/14. Apesar da crise hidrica no ano
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passado, que limitou a produtividade, a qualidade do meldo no foi prejudicada (GARCIA; JULIAO;
PAGLIUCA, 2015).
Os maiores importadores (Holanda, Reino Unido e Espanha) dos frutos estdo localizados

na Europa.

2.2 Mudangas climéticas x producéo vegetal

A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM), juntamente com o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceram o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (Intergovernamental Panel on Climate Change - IPCC), que tem por missao
avaliar as informacGes cientificas, técnicas e socioeconémicas relevantes para entender 0s riscos
induzidos pela mudancga climatica, seus potenciais impactos e opc¢des para adaptacdo e mitigacéao.

Segundo alguns cenarios propostos no quinto relatério do IPCC em 2014, safras de milho,
arroz e trigo podem sofrer quedas da ordem de 25% nas proximas décadas em decorréncia das
alteracdes no clima do planeta (IPCC, 2014).

Segundo o IPCC (2014) e a medicao feita pelo Observatorio de Mauna Loa, no Havai
(EUA), a concentragdo de CO- nas ultimas décadas aumentou de 250 umol CO, mol? antes da
revolucdo industrial, para 350 umol CO2 mol™* em 1989, e atualmente a concentragio de CO; é de
410 pmol mol™, com um aumento de 5 pmol mol™ por ano, podendo atingir 550 umol mol™, em 2050,
e acima de 700 pmol mol?, no fim deste século.

Ainda segundo esse relatorio, as trés ultimas décadas foram consideradas as mais quentes
desde 1850. O aumento da temperatura entre o periodo de 1850-1900 e o periodo 2003-2012 foi, em
média, 0,78 °C. Os oceanos tém acumulado a maior parte do aquecimento, servindo como um
amortecedor para o aquecimento da atmosfera, estocando mais de 90% da energia do sistema do clima
e muito gas carbonico. No entanto, a medida que o oceano aquece, perde capacidade de absorver gas
carbdnico, o que pode acelerar os efeitos atmosféricos quando, 0 mesmo atingir a saturagdo (IPCC,
2014).

No final de 2009, foi instituida no Brasil a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(Lei 12.187, de 29/12/2009), que instigava os diversos setores da economia, em especifico o
agroindustrial, a pesquisar, desenvolver e adotar tecnologias de baixo carbono (BRASIL, 2009).
Segundo o Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima, a agropecuaria de baixo carbono esta
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relacionada a adogdo de processos que visem a recuperacdo de pastagens, & integracdo lavoura
pecuaria, ao plantio direto, a fixacao biologica de nitrogénio e a florestas plantadas.

Em 2100, a temperatura média do Brasil serd de 3 °C a 6 °C mais alta do que no final do
século XX (PBMC, 2014). Estima-se que até 2050 o clima influencie na perda de 10% de tudo o que
for plantado no pais.

Schlenker; Roberts (2009) estimaram que, sob o cenério de aquecimento mais lento, o
rendimento das culturas teria um declinio de 30 para 46% até o final do século e sob o cenério de
aquecimento rapido, o rendimento diminuiria de 63 para 82%. Diante disso, os fluxos migratorios
serdo alterados, devido essa baixa producdo com as mudancgas climéaticas em algumas culturas.
Segundo Delazeri; Cunha (2015), a expectativa de que os fluxos migratérios rural-urbano se
agravariam diante dos cenarios de mudancas climaticas serdo confirmadas. Os resultados apontam
que havera aumento da migracdo das areas rurais para as areas urbanas dos municipios do Semiarido

até 2065, principalmente devido ao aumento da temperatura nessa regido.

2.3 Efeito do aumento de CO:2 nas plantas

Diante do aumento de CO> na atmosfera, as plantas provavelmente ndo irdo se comportar
da mesma forma, devido a distin¢do entre seus metabolismos (C3 e C4). Essa diferenca esta na rota
de fixacdo de CO2, em que plantas C4 s&o mais eficientes e a perda de carbono durante o processo de
fotorrespiracao é desprezivel. J& as plantas C3 podem perder até 50% de seu carbono recém-fixado
durante a fotorrespiracdo (PIMENTEL; BERNACCHI; LONG, 2007). Em ambiente com elevado
CO- essa perda por fotorrespiracdo sera minimizada e a tendéncia é que as plantas C3 aumentem sua
taxa de fixacao de carbono.

Com base em estudos de plantas cultivadas em campo, de acordo com Leakey et al.
(2009) sdo quatro os principais efeitos do aumento da concentracdo de CO. do ambiente no
metabolismo de carbono: (1) incremento na assimilagdo de CO2 e na produgdo de biomassa; (2)
aumento na eficiéncia de uso do nitrogénio (devido a menor necessidade de Rubisco e,
consequentemente, menor producdo dessa enzima); (3) reducdo na condutancia estomatica, com
maior eficiéncia no uso de &gua por planta e por area cultivada e; (4) estimulo da taxa de respiracao

mitocondrial, devido ao aumento da transcrigéo e atividade enzimatica.
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A utilizacdo de camaras de topo aberto (CTAs), de sistema FACE (Free air carbono
dioxide enrichment) sdo metodologias que permitem conduzir estudos com enriquecimento de CO>
em todos os estadios de desenvolvimento das plantas.

A conducdo de experimentos em camaras de topo aberto modificadas permite a obtencéo
de respostas ao gas perto do natural, que incluem as flutuac6es diarias e sazonais do clima (BISHOP,
LEAKEY; AINSWORTH, 2014). Segundo Miglietta et al. (2001), esses experimentos sdo a melhor
alternativa para expor uma pequena area de vegetacdo as elevadas concentracdes de dioxido de
carbono, com uma alteracdo minima no ambiente em que as plantas estdo crescendo.

Apesar dessas camaras (CTAS) serem uma solugdo pratica, econdmica e que permitem
conduzir estudos com aplicacdo de CO> em todos os estddios de desenvolvimento das plantas,
variaveis como a temperatura e o déficit de pressdo parcial de vapor d’adgua no seu interior sdo
superiores aos do exterior, e por isso, a previsao de aumento da produtividade agricola, baseada nestes
estudos, ainda é discutivel (GHINI, 2005).

Por outro lado, o sistema FACE é o mais proximo da realidade encontrada, por ser
conduzida no campo, em experimentos de larga escala. Porém, apresenta algumas desvantagens como
infraestrutura de maior valor econdmico, flutuacdes na concentracdo de CO, devido a dinamica
inerente ao sistema, gradientes da concentragdo de CO> causados por rajadas de vento e alto custo de
manutencdo (ROMANO, 2006).

Trabalhos de Paula et al. (2011) em pimenta tabasco e Kosobryukhov (2009) em pepino
demonstraram resposta positiva, como aumento da produtividade, ao utilizar o método de
enriquecimento de CO2 em ambiente controlado. Experiéncias em campo também comprovaram
resultados satisfatérios utilizando enriquecimento de CO.. Pinto; Faria; Feitosa Filho (2006) e Walter
et al. (2010), viram repostas positivas em meloeiro e arroz, respectivamente.

Também foram realizadas experiéncias com espécies arboreas C3 e os resultados
corroboram com os obtidos em outras culturas. Maior producdo de biomassa foi observada em
espécies como o jatoba (Hymenaea courbari), feijdo-do-mato (Clitoria falcata), pau-jacaré
(Piptadenia gonoacantha), guapuruvu (Schizolobium parahyba) e jacaranda-da-bahia (Dalbergia
nigra) quando submetidas a altas concentragcdes de CO», devido a maiores taxas de fotossintese
(GRANDIS et al., 2010). Arenque et al. (2014) também encontraram esses resultados em Senna
reticulata (leguminosa da Amazonia).

Estudos em condigbes controladas de temperatura e umidade apontam incrementos

médios de 30% na produtividade de varias culturas C3 submetidas a atmosfera com o dobro da
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concentragéo atual de CO». Em condi¢bes menos controladas, em campo, os ganhos de produtividade
sdo menores (FUHRER, 2003). Han et al. (2012), estudando peras, concluiram que os frutos
submetidos a condigdo de elevado CO (700 ppm) apresentaram maiores dimensdes (tamanho e
didmetro) e sélidos soluveis quando comparado com os frutos testemunha

Ja Dantas, Angelotti; Aragdo (2017), trabalhando com abdbora e com dois niveis de
concentragéo de CO> (360 e 550 ppm) e trés varia¢Oes de temperaturas dia/noite (26/20, 29/26 e 32/26
°C), relataram que os niveis de CO- usados causaram efeitos diferentes entre cultivares para a maioria
das variaveis, mas ndo foram observadas mudancas significativas no comportamento fisiologico de
mudas. O aumento da temperatura levou a mudancas fisiolégicas em sementes e mudas. Constataram
ainda que as condi¢es previstas de aumento da concentracdo de CO- e temperatura atmosféricos sdo

prejudiciais a producdo de mudas de abébora moranga.

2.4 Efeito do aumento de temperatura nas plantas

O aumento de temperatura pode afetar todas as reacfes bioguimicas da fotossintese,
assim, ndo é surpreendente que as respostas a temperatura sejam complexas (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Quando a temperatura se eleva acima do 6timo, a fotossintese comeca a decrescer gradual e
reversivelmente, no inicio, e paulatina e irreversivelmente (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

As temperaturas consideradas moderadamente altas (35 a 42°C) podem causar danos
diretos ao aparato fotossintético, por provocar mudancas na membrana do tilacéide e alterar as
propriedades fisico-quimicas. Logo para se aclimatar ao aquecimento, as plantas dependem da
habilidade das enzimas fotossintéticas e dos tilacoides em manter taxas mais elevadas de fotossintese
sob altas temperaturas (YAMORI; HIKOSAKA; WAY, 2014).

Em elevadas temperaturas, a taxa maxima de assimilacdo de carbono pode ser inibida por
diminuir a condutancia estomética (LAW; CRAFTS-BRANDNER, 1999). Além disso, altas
temperaturas podem levar ao aumento da respiracdo mitocondrial e da fotorrespiracao.

Os efeitos do aumento da temperatura na fotossintese serd um dos determinantes mais
importantes do impacto do aquecimento global na produtividade das culturas (AINSWORTH; ORT,
2010). Segundo Long (1991), teoricamente, a resposta da fotossintese em plantas C3 a elevada
concentracdo de CO. ([CO.]) esta prevista para ser maior em temperaturas mais elevadas, pois 0

aumento na [CO.] pode neutralizar maiores taxas de oxigenagdo da Rubisco e subsequentemente a
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fotorrespiracdo. Esta teoria € suportada pela observacdo de que a resposta relativa na captacdo do
carbono diurno em soja aumentou com a temperatura maxima diaria (BERNACCHI et al., 2006).

Ja Martinez et al (2014), também com aumento de 2 °C de temperatura em Stylosanthes
capitata (leguminosa), mostraram que 0 aquecimento favoreceu o desempenho fotossintético do
fotossistema Il (FS I1), do crescimento, do indice de area foliar e da producdo de biomassa durante a
fase vegetativa de crescimento.

Gabriel et al. (2014), constataram que 0 aumento de temperatura projetada em cenarios
climaticos futuros nao deve, em geral, diminuir a produtividade de raizes tuberosas de mandioca,
especialmente na Africa, onde esta cultura tem papel fundamental na seguranca alimentar.

Barros et al. (2015), estudando diferentes temperaturas em cebolas (15, 20, 25, 30 e 35°C
e fotoperiodo de 12 horas), mostraram que 0 aumento da temperatura ndo influenciou
significativamente a germinacdo de sementes, porém afetou o crescimento e o peso das plantulas.

Plantas cultivadas sob temperaturas elevadas podem apresentar um aumento na
porcentagem de carboidratos simples nas folhas, especialmente glicose, e reducdo no dissacarideo
sacarose (BEZERRA et al., 2017), diminuindo a qualidade do fruto.

2.5 Impacto do aumento da temperatura sobre o uso da agua

Atualmente, a escassez de agua afeta mais de 40% da populagdo mundial, uma
porcentagem que alcancara os 2/3 em 2050. Esta situacdo deve-se em grande parte a um consumo
excessivo de agua para a producdo alimentar e agricola. Por exemplo, em grandes zonas da Asia
meridional e oriental, no Meio Oriente, Norte de Africa e América Central e do Norte, a 4gua
subterranea é usada em grande escala (FAO, 2015b).

O consumo excessivo de agua, a degradacdo e o impacto das alteracdes climaticas irdo
reduzir a disponibilidade de agua em varias regides, especialmente em paises em desenvolvimento.
Por meio da tecnologia e das praticas de manejo, os agricultores, especialmente 0s pequenos, terdo
de encontrar maneiras de aumentar a producdo com uma disponibilidade limitada de solo e agua
(FAO, 2015b).

Como uma temperatura mais elevada causa maior demanda para evapotranspiragdo das
plantas, as plantas precisardo de mais agua para desenvolver, e a tendéncia flui em direcdo a um

incremento na demanda de &gua para irrigacdo, agravada pela reducéo na precipitacdo; desta forma,
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prevé-se que a mudanca climatica funciona como outra fonte de incremento na demanda de agua para
a agricultura juntamente com a expansdo da area irrigada (GONDIM et al., 2011).

De acordo com Seo (2011), a irrigacdo € uma medida importante de adaptacao
implementada por agricultores em resposta as mudancas climaticas. Ao adotar praticas de irrigacao,
os agricultores reduzem os riscos potenciais associados a chuvas insuficientes.

A demanda de agua para agricultura, particularmente para irrigacao, € considerada mais
sensivel a mudanca climatica que as demandas industrial e municipal. Ha dois efeitos potenciais: uma
mudanca do clima em escala de parcela irrigada pode alterar a necessidade e época de irrigacao; e
secas prolongadas podem levar ao aumento de demandas, mas também podem ser reduzidas se a
precipitacdo e consequentemente a umidade do solo aumentar (GONDIM et al., 2010).

Gomes et al. (2014), estudando potencial hidrico da melancia em resposta a variagdes no
conteudo de 4gua no solo, viram que o estado de umidade no solo interfere no potencial hidrico foliar
de forma a aumentar ou reduzir a produtividade da cultura. Ainda segundo esses autores, as fases
mais sensiveis ao estresse hidrico compreenderam entre 0s 43 a 56 DAT (floragdo e frutificacdo) em
que a manutencdo do teor de 4gua no solo assegura um aumento no potencial hidrico foliar médio da

melancieira, com reflexo direto na produtividade de frutos (42,15 ton ha').

2.6 Efeito da salinidade nas plantas

Globalmente, a salinidade constitui num crescente problema que contribui para a
degradacdo dos solos. Estima-se que 19,5% das areas irrigadas de todo mundo (45 milhGes de
hectares) enfrentem problemas devido a salinidade, sendo que 40% destas estdo localizadas em
regides aridas e semiaridas (CARVALHO, 2012). Ao mesmo tempo que hd um aumento substancial
de perda de terras produtivas pela salinizacéo e pela expansdo urbana, ha também um incremento da
producdo agricola em areas marginais.

Segundo Cavalcante et al. (2012), a salinidade esta afetando a agua doce e o solo do
mundo, devido o uso ineficiente da &gua para producao de alimentos, deixando as terras improdutivas,
em que, ironicamente, o0 mal manejo da irrigacdo (aplicacdo excessiva de fertilizantes e auséncia de
drenagem adequada) resultou na acumulacdo de sal acima das concentragbes normais da zona
radicular das plantas, juntamente com altas taxas de evaporacao e transpiracao.

Paises que sdo caracterizados por terem altas areas salinas sdo: Austrélia, Paquistéo,
Bangladesh, Tailandia, e varios paises da Asia Central (LYRA; ISMAIL; KHALIL-UR-REHMAN,
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2014). Segundo Pereira et al. (1986), no Brasil, solos salinos e sodicos ocorrem no Rio Grande do
Sul, no Pantanal Mato-Grossense e, predominantemente, na regido semiérida do Nordeste. Esses
autores relacionam uma area de 91.000 km? de solos afetados por sais no Nordeste do Brasil. Segundo
Ribeiro, Freire; Montenegro (2003), com base no Mapa de Solos do Brasil, os solos salinos, solodicos
e sodicos ocupam cerca de 160.000 km? ou 2% do territorio nacional.

Diante dos véarios problemas causados pela salinidade nas plantas, vem a preocupacéo de
se cultivar o meloeiro, ja que grande parte da producéo brasileira de meldo ocorre em areas irrigadas,
e susceptiveis a salinizacdo. Nessas regides, além da salinidade natural das aguas de irrigacdo, é
comum se encontrar aplica¢do de laminas de irrigacdo acima do necessario. Figueirédo et al. (2014),
estudando as areas de producdo de meldo na regido do Baixo Jaguaribe e Apodi, concluiram que o
consumo de agua pela irrigacéo € pelo menos 39% mais elevado que o necessario, quando a producao
ocorre de setembro a novembro. O uso em excesso de agua € um importante fator com potencial de
causar a salinizacao do solo em &reas produtoras de mel&o.

Para que esse impacto seja evitado, a pratica da irrigacdo no cultivo deve ser devidamente
controlada, considerando os tipos de solo, cultura e as caracteristicas climaticas da regido (SANTQOS,
2015). Além disso, o acumulo de sais durante a irrigacdo de culturas na estacdo seca pode ser
revertido, total ou parcialmente, durante a estacdo chuvosa, sendo que esse processo de lavagem
dependeréa do total de precipitacdo anual, da intensidade das precipitacdes e das caracteristicas fisicas
do solo (BEZERRA et al., 2010; LACERDA et al., 2011).

A producdo de varias culturas é reduzida severamente sob condic6es de salinidade. Uma
vez absorvidos, os ions sdo transportados as folhas onde se acumulam em fun¢do do processo de
transpiragdo. A magnitude dos danos depende do tempo, da concentragéo, da toleréncia da cultura e
do volume de &gua transpirado. A fotossintese, juntamente com o crescimento celular, esta entre os
processos primarios a serem afetados pelo estresse salino, além de limitar a difusdo de CO2 e induzir
o déficit hidrico (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009). Além desses, destacam-se a sintese de
proteinas e 0 metabolismo dos lipidios como processos fortemente afetados (BEZERRA et al., 2003).

A salinidade também pode causar danos no crescimento e desenvolvimento das plantas
por efeito osmatico, em que a elevada concentracdo salina diminui o potencial osmético do solo,
disponibilizando agua e nutrientes em menores quantidades para a planta (ALVES et al., 2011). A
salinidade pode ainda afetar as plantas devido a um desbalango nutricional, em que o excesso de ions

no solo inibe a absorcéo de outros ions.
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Além do j& exposto, o excesso de cloreto e s6dio no protoplasma, principais ions
envolvidos com a salinidade, ocasiona distdrbios, afetando a fotofosforilagdo, a cadeia respiratoria,

a assimilacdo de nitrogénio e o metabolismo das proteinas (MUNNS, 2002).

2.7 Efeito das mudancas climaticas no crescimento inicial do meloeiro

O meloeiro é consumido em todo o mundo, produzido principalmente em regibes
semiaridas sujeitas a periddica escassez de agua, altas temperaturas e solos salinizados. As melhores
condi¢es climaticas para a produgdo do meldo séo as seguintes: temperatura entre 25 e 35 °C, periodo
de luminosidade entre 2000 e 3000 horas ano™ e umidade entre 65 e 75% (COSTA et al., 2000;
SILVA; COSTA, 2003). 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).

Diante disso, a fase inicial de crescimento do meloeiro é imprescindivel para uma boa
producdo de frutos, ja que o maior crescimento inicial da cultura pode incrementar o aproveitamento
da radiacdo solar disponivel no inicio do ciclo do meldo, aumentando a disponibilidade de
carboidratos para a diferenciagdo de um maior nimero de frutos por planta, revertendo numa maior
produtividade.

Logo, quando houver grandes mudancas no clima (altas temperaturas, reducdo da oferta
hidrica e desertificacdo), 0 manejo do crescimento inicial do meloeiro devera ser avaliado, para ndo
comprometer a produtividade dessa cultura.

Os produtores de mel&o dizem nao sentir seguranca para produzir mais e estdo reduzindo
as areas de plantio, pois ha incerteza quanto ao abastecimento de &dgua para o sistema de irrigacao
(IPECE, 2015). Esse contexto, inclusive, tem feito que produtores busquem novas regides com maior
seguranca hidrica para a continuidade do plantio do fruto (GARCIA; JULIAO; PAGLIUCA, 2015).

Com esse novo cenario, em que as regides do Brasil passardo por processos de
desertificagdo, mais estudos devem ser feitos com a cultura para que produtores tenham mais
seguranca no plantio desse tdo apreciado fruto, ja que segundo o Sebrae (2016), a cadeia produtiva
desenvolvida e os acordos fixados antes de 2018 garantem crescimento, ainda que pequeno, das
exportagcdes de meldo, mesmo com a crise hidrica e financeira do Brasil, a cadeia produtiva do
meloeiro tem uma alta maturidade e uma alta capacidade de resposta. Logo, é preciso que o sistema

de cultivo do meléo seja analisado e estudado para esse novo cenario, seja ele otimista ou pessimista,
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proporcionando assim um manejo que economize mais agua na irrigacdo e emita menos gases do
efeito estufa, sem prejudicar a qualidade e a producgéo do fruto.

Falando em emissdo de gases, o termo pegada de carbono é lembrado, em que refere-se
a quantidade total das emissGes de gases do efeito estufa causadas diretamente e indiretamente pelo
sistema de cultivo do meloeiro. Barros (2015), estudando a pegada de carbono do meldo produzido
em sistema convencional e conservacionista, relata que o sistema conservacionista onde se realiza a
incorporacdo de milho consorciado com braquiaria apresentou a menor pegada de carbono no cultivo
dessa olericola. Ainda segundo essa autora, 0 estudo de cenarios mostra que a pegada do meléo
produzido com incorporagdo de adubo verde pode diminuir ainda mais essa emissao, principalmente
se realizado o cultivo em &reas ja estabelecidas com a cultura. Essa pode ser uma alternativa para
produzir meldo e diminuir a emissdo de gases do efeito estufa, ja que 0 mesmo ocasiona um aumento
das temperaturas, podendo prejudicar o crescimento das culturas.

Experimentos com meloeiro ja estdo sendo feitos seguindo esses novos cenarios, seja ele
pessimista ou otimista. Segundo Carvalho (2015), o crescimento inicial das plantas de meloeiro
amarelo (até os 24 dias apos o transplantio) foi influenciado positivamente pela combinacdo de 34 °C
+ 900 ppm de CO> e negativamente pelo aumento da temperatura enriquecida ou ndo de COo. Ja as
andlises fisioldgicas de trocas gasosas e de fluorescéncia da clorofila, em sua maioria, ndo foram
influenciadas pelos tratamentos.

Ainda segundo esse autor, o crescimento inicial do meloeiro foi influenciado
negativamente pelo estresse térmico inicial causado pela temperatura de 42 °C, ndo retornando seu
desenvolvimento normal. Essa reducdo no crescimento e desenvolvimento das plantas ndo se deve a
influéncias nas trocas gasosas, de vez que ndo se observaram mudancas consistentes nesses
parametros ao longo das avaliaces.

Pontes (2014), também estudando plantas de meloeiro amarelo, ratificou que até os 30
dias apds a semeadura as trocas gasosas ndo foram influenciadas com o aumento de 2 °C da
temperatura ambiente. Carvalho (2015) ainda constatou que em temperaturas mais elevadas houve
uma diminuicdo do nimero de folhas em decorréncia da reducdo no desenvolvimento das gemas
axilares e apical, ao passo que, para area foliar, foi provavelmente o mecanismo de defesa da planta
que a diminuiu, para minimizar a perda de agua por transpiracdo. Também foram reduzidos a altura
da planta, o comprimento do caule e o desenvolvimento da raiz, com a influéncia negativa da ultima

podendo limitar a melhor absorcéo de agua e nutrientes aos 24 dias apds o transplantio
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Em relacdo aos frutos, que poderdo se desenvolver bem caso o crescimento inicial das
plantas ndo seja prejudicado, segundo Oliveira (2008), a temperatura, variavel que poderd aumentar
até 4,8 °C no cenario mais pessimista das mudancas climaticas, influencia diretamente no teor de
acucar, no sabor, no aroma e na consisténcia dos frutos de meloeiro, caracteristicas decisivas no
momento da comercializagéo.

J& quando se estudou 0 manejo da agua de irrigagdo no meloeiro, Gondim et al. (2013),
estudando projecdes de demanda hidrica para irrigacdo do meloeiro no Submédio do Vale do Sao
Francisco sob cenarios de mudangas climaticas, viram que o modelo e cendrio utilizados permitiram
projetar um aumento na evapotranspiracao de referéncia e demanda de &4gua para irrigacdo da cultura
do meloeiro para todas as datas de plantio, em fungéo de projecdes na elevagdo das temperaturas
maximas e minimas, assim como reducdo na precipitacdo anual. Assim, o plantio em julho na regido
semiarida resulta em menor demanda média futura de 4gua para irrigacdo, embora a menor elevacao
percentual na demanda observada seja para os plantios em agosto. Considerando, entéo, o aspecto de
demanda hidrica, o més de julho pode ser recomendado para plantio, quando se visa menor consumo
de agua para regiao.

Segundo Gondim et al. (2017), estudando os impactos da mudanca climatica na demanda
hidrica do meldo na regido do Jagaribe-Apodi, estado do Ceara, constataram que preveem entre 0s
anos de 2016 a 2060 uma temperatura média de 35,5 °C no cenario de controle e 36,4 °C no cenéario
mais pessimista para 0 més de novembro (mais quente do ano para a regido), comparado com uma
temperatura média de 30,9 °C para 0 mesmo més no periodo de 1961 a 1990. Ainda segundo esses
autores, de acordo com os cenarios desenvolvidos pelos modelos, espera-se que a mudanca climatica
aumente a demanda de agua de irrigacdo da colheita de meldo e em todos os meses de plantacéo,
mesmo que haja um aumento anual da precipitacdo. Uma vez que tal aumento seja esperado para
meses chuvosos, a seguinte estacdo seca sera prejudicada; infelizmente, é quando a colheita de meldo
deve ser irrigada.

A crescente demanda por agua de irrigacdo em associacdo com maiores niveis de
precipitacdo pode ajudar a um manejo sustentavel das culturas, uma vez que a estagao chuvosa mais
intensa pode recarregar os aquiferos, conforme projetado pelo modelo aplicado por Gondim et al.
(2017).

Além disso, a desertificacdo que serd uma consequéncia das mudancas climaticas,
principalmente na regido semiarida, acarretara em solos e dgua para irrigacdo mais salinizados. Ja

que € uma regido que tem uma alta demanda evaporativa e baixa pluviosidade, aumentando assim o
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acumulo de sais no solo e nos lencdis freaticos. Com isso, varios trabalhos ja foram conduzidos na
cultura do meloeiro, ja que a mesma é produzida em grande escala exatamente nessa regido. O
aumento da salinidade diminuiu a massa seca da planta (TERCEIRO NETO et al., 2014), a massa
média dos frutos (DIAS et al., 2011) e a area foliar (FREITAS, et al., 2014) de plantas de meloeiro.

Segundo Silva Junior et al. (2010), a salinidade provocou, no meldo Amarelo,
incrementos significativos nos teores de carboidratos solUveis totais, sacarose e proteina soltvel, em
que essas alteracdes na producdo de compostos organicos podem representar um mecanismo de
defesa da planta quando exposta ao estresse salino, melhorando a qualidade do fruto, pois Dias et al.
(2011), trabalhando com salinidade no meloeiro, comprovaram que apesar de irrigacdo com agua
salina ndo poder acarretar uma producéo elevada da cultura, o valor nutricional e a qualidade do fruto
foram melhorados.

Diante dessa problematica, o sistema de producdo do meloeiro terd que ser avaliado,
sempre almejando a um manejo da irrigacdo eficiente e sem desperdicios, visto que a elevada
produtividade do meldo no semiarido de 30 ton ha! (FAO, 2015b) s6 pode ser conseguida com
irrigacdo continua.

Assim, a garantia para os produtores de meldo de acesso a dgua durante a estacdo seca
deve priorizar a eficiéncia do uso da &gua, peca fundamental para a reducdo da competicdo por agua
escassa e a sustentabilidade da continuidade da producéo de melo regional (FIGUEIREDO et al.,
2014).
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3CRESCIMENTO INICIAL EFISIOLOGIADE PLANTAS DE MELOEIRO SUBMETIDAS
AO AUMENTO DA [CO2] E ALTAS TEMPERATURAS

RESUMO

No cenario futuro de mudancas climaticas, os impactos da elevacéo da temperatura e da concentracéo
de CO; ambiente podera exigir alteracdes no manejo do meloeiro. Dessa forma, objetiva-se estudar
as respostas do crescimento inicial de plantas de meloeiro a0 aumento da temperatura e da
concentragdo de CO2 na atmosfera. Dois experimentos foram realizados na Embrapa Semiarido
(Petrolina — PE), o primeiro em camara de topo aberto modificadas (CTA) em campo, com 0S
seguintes tratamentos: 1- Camara com plastico lateral mais adicdo de CO, (550 ppm); 2 - Camara
com pléstico e CO, ambiente (360 ppm) e 3 - Sem pléstico e CO, ambiente. O delineamento
experimental foi em blocos, com trés repeticdes. Ja no segundo, foram utilizadas camaras de
crescimento sob duas temperaturas diferentes (37 °C e 40 °C), em que o delineamento foi inteiramente
ao acaso com quatro repeti¢fes. Para os dois experimentos foram cultivadas, por 30 dias, plantas de
meloeiro amarelo (cv. Goldex). A irrigacdo e a adubagdo foram realizadas de acordo com as
recomendac0es técnicas da cultura. A mensuracdo das variaveis de crescimento foi realizada a cada
5 dias e as trocas gasosas no final do experimento. Foi realizada analise metabolémica nas folhas e
nas raizes do meloeiro por ressonancia magnética nuclear (RMN). A elevacdo da concentracdo de
CO- assegurou um aumento nas taxas transpiratorias e fotossintéticas das plantas de meloeiro. O
incremento de CO> nas cAmaras de topo aberto modificadas, aliado ao aumento da temperatura
provocado pelo pléstico provocou um decréscimo no crescimento das plantas, especialmente nos
primeiros 20 dias. Em camaras de crescimento, as trocas gasosas ndo foram alteradas com o aumento
da temperatura e o crescimento inicial do meloeiro se mostrou moderadamente tolerante ao aumento
de 3 °C. O aumento de temperatura, € ndo de CO», diminuiu a quantidade de carboidratos simples nas
folhas. Ja nas raizes, houve um maior acumulo de carboidratos na temperatura média de 37 °C. Em
condicbes de 550 ppm de CO. e temperaturas acima de 40 °C, as plantas foram afetadas
negativamente quanto ao seu crescimento.

Palavras-chave: Elevada concentracdo de didxido de carbono. Estresse térmico. Aclimatacdo. Meldo

ABSTRACT

In the future scenario of climate change, the impacts of elevated temperature and ambient CO>
concentration may require changes in melon handling. The objective of this study was to study the
initial growth response of melon plants to the increase of temperature and CO> concentration in the
atmosphere. Two experiments were carried out at Embrapa Semiarido (Petrolina - PE). The first one,
modified open top chambers (OTCs) were used in the field, with the following treatments: 1- Side
plastic chamber plus CO> addition (550 ppm); 2- Chamber with plastic and CO2 environment (360
ppm) and 3- Without plastic and ambient CO concentration (360 ppm). The experimental design was
in blocks, with three replicates. In the second one was done in growth chambers under two different
temperatures (37 °C and 40 °C), in which the design was entirely randomized with four replicates.
Gaseous exchanges, growth variables and carbohydrate contents were measured for all experiments,
growing yellow melon crop (Cv Goldex) until the flowering phase (initial growth). Regarding the
results of the Petrolina experiments in low-radiation growth chambers, the gas exchanges were not
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altered with increasing temperature and the initial growth of the melon crop was moderately tolerant
to high temperatures. The increase of CO: in the OTCs, combined with the increase in temperature
caused by plastic, caused a decrease in plant growth. Elevation of CO> concentration resulted in an
increase in transpiratory and photosynthetic rates of melon crop. Furthermore, under conditions of
550 ppm CO; and average temperatures above 40 °C, plants were negatively affected as to their
growth

Keywords: High carbon dioxide concentration. Thermal stress. Acclimatization. Melon

INTRODUCAO

Dados mundiais sobre a resposta de culturas com metabolismo fotossintético C3
cultivadas em campo, sob elevada concentracdo de CO2, mostram estimulo da producao de biomassa,
aumento no rendimento econémico e reducdo no aporte de agua (BISHOP; LEAKEY;
AINSWORTH, 2014).

Embora o aumento futuro na concentracdo de CO2 na atmosfera esteja acompanhado de
reducdo no abastecimento de &gua, é notavel que a temperatura é mais importante que a precipitacdo
na producdo agricola em respostas as mudancas climéticas (LOBELL; BURKE, 2008).

O meloeiro, uma planta C3, que em teoria deve se beneficiar do aumento de CO;
ambiente, € uma das espécies olericolas mais cultivadas no Nordeste brasileiro, regido responsavel
por mais de 95% da producéo nacional deste fruto (AGRIANUAL, 2014).

Nessa regido o cenario de mudancas climaticas aponta para um acréscimo na temperatura
com secas prolongadas, apresentando areas em processo de desertificacdo com escassez hidrica,
havendo a necessidade de se alterar o manejo da cultura do meloeiro, sem perdas na produtividade.
Logo, no cenério futuro de mudancas climaticas, a elevacao da temperatura e do CO, ambiente exigira
que o manejo do meloeiro seja alterado utilizando plantas mais tolerantes a essas adversidades.

Em razdo do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o crescimento inicial de
plantas de meloeiro frente ao aumento da temperatura e da concentracdo de CO2 na atmosfera, visando

verificar os impactos da mudanga climatica sobre a cultura.
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MATERIAL E METODOS

Experimento com aumento da concentracdo de CO2em camaras de topo aberto modificadas

Local do experimento

O trabalho foi realizado na Embrapa Semiéarido (09° 04' S, 40° 19' O), Petrolina, PE. O
solo da regido € um ARGISSOLO AMARELO e o clima da regido, segundo a classificacdo de
Koeppen, ¢ do tipo Bswh’, muito quente e semidrido, com estagao chuvosa no verdo e elevada
evaporacdo. O experimento foi conduzido entre margo e abril de 2014, com cerca de 30 dias de
duracdo. Durante o periodo de conducdo das plantas de meloeiro, choveu aproximadamente 62 mm,
possibilitando assim uma maior umidade para o solo em estudo.

A caracterizacdo quimica e de fertilidade do solo de cultivo do meloeiro se encontra na
tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Analise de fertilidade do solo feita no inicio do experimento na area do experimento (Petrolina - PE, fevereiro
de 2014).

CE. pH M.O P K Na Ca Mg H+Al SB CTC V Cu Fe Mn Zn

Profun mS

1 -3 0 3
didade cm? gkg®  yme cmolcdm % mg dm

0-20cm 0,2 57 89 384 02 004 23 07 22 33 55 604 11 559 485 40

Caracterizacdo dos tratamentos

Foram utilizadas cdmaras de topo aberto modificadas (Figura 2.1), caracterizadas como
estruturas circulares, emolduradas com barras de aluminio e filme de PVC transparente, com 2,0 m
de didmetro e 1,2 m de altura. Os tratamentos consistiram em: 1- Camara com plastico lateral mais
adicdo de COz (550 ppm); 2- Camara com plastico lateral e CO, ambiente e 3- Sem plastico e CO>
ambiente.

O delineamento foi em blocos casualizados, com trés repeticdes. Ao redor da area
experimental foi plantada cana-de-agucar com a fungéo de quebra-ventos.

A concentracdo de CO> foi medida por analisadores de géas infravermelho (IRGA), que

forneceram informagdes a um controlador que atua na regulacao de abertura de valvulas para a injecéo
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de CO- nas camaras de topo aberto modificada. As liberagdes de CO2 eram acionadas as 6:00 da
manha e suspensas as 18:00 da noite.

Figura 2.1 - Detalhe das cAmaras de injecdo de CO,.

=
z 5

Fonte: Autor

As condicdes meteoroldgicas foram monitoradas por um datalogger CR23X (Campbell
Scientific INC.), programado para medir as variaveis dos sensores a cada segundo e gravar dados a
cada minuto.

O sistema de injecdo de CO> constava de cilindros de didxido de carbono, mandmetro,
painel de controle e sensores de temperatura e umidade do ar (HMP45C, Vaisala), radiacdo solar
global (CM3, Kipp e Zonen), radiacdo fotossinteticamente ativa (LI-190, Li-Cor), velocidade e
direcdo do vento (05103, Young), e precipitacdo (TB4, Hydrological Services) (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Monitoramento das condi¢Bes meteoroldgicas e sistema de injegdo de CO-.

Fonte: Autor
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Plantio e conducéo da cultura

O plantio das sementes do meloeiro (meldo Amarelo — variedade Goldex) foi realizado
em bandejas de plastico com substrato comercial. As bandejas foram mantidas dentro das camaras e
o transplantio das plantulas foi realizado aproximadamente oito dias ap0s a semeadura, quando estas
apresentaram a primeira folha verdadeira aberta

Para cada parcela experimental foram transplantadas 10 plantas de meloeiro, sendo
realizadas coletas destrutivas das plantas aos 10, 15, 20, 25 e 30 dias apés o transplantio. Foram
retiradas duas plantas por época amostrada, em cada parcela, para mensuracdo das variaveis de
crescimento (Figura 2.3).

A adubacdo foi realizada de acordo com a analise de solo (Tabela 2.1), seguindo a
recomendacio de adubacfo mineral para o meloeiro no Nordeste (CRISOSTOMO et al., 2002),
utilizando 89 kg ha* de ureia, como fonte de nitrogénio (N), 413 kg ha* de superfosfato triplo, como
fonte de fosforo (P) e 89 kg ha® do fertilizante cloreto de potassio como fonte de potassio (K).

A irrigacdo foi feita diariamente por meio de gotejadores, de acordo com a necessidade
hidrica da cultura e do clima da regido. Foram realizadas capinas manuais e utilizados inseticidas,
como o 250WG, para combate a mosca branca, tripes e larva minadora durante todo o periodo

experimental.

Figura 2.3 - Retirada das plantas de meloeiro amarelo por época amostrada.

Fonte: Autor



39

Experimento com aumento de temperatura em camaras de crescimento
Caracterizacdo dos tratamentos

Os tratamentos utilizados foram duas diferentes temperaturas durante toda a duragéo do
experimento (37 °C e 40 °C), com quatro repeticOes, dispostas em delineamento inteiramente

casualizado.

Figura 2.4 - Camara de crescimento. (A e B) Mudas de meloeiro para estudos sobre efeito da temperatura nas plantas; (C)

Sistema de iluminacgdo e umidificacdo; (D) Painel para regulacdo das condigdes ambientais.

Fonte: Adaptado de Angelotti, Fernandes Junior; Sa (2011).

Plantio e conducéo da cultura

O plantio das sementes do meloeiro (meldo Amarelo — variedade Goldex) foi feito em
bandejas de plastico com substrato comercial (Figura 2.5). O transplantio das plantulas foi realizado
aos sete dias apds a semeadura, para vasos de 3 kg. O substrato colocado nos vasos teve uma
proporcao de 80% de solo e 20% de esterco de caprino curtido. Toda a etapa de germinacao das
sementes foi realizada dentro das proprias cdmaras de crescimento, nas condigdes citadas acima.

Para cada parcela experimental foram utilizadas 10 plantas de meloeiro, sendo realizadas

coletas destrutivas de duas das plantas aos 10, 15, 20, 25 e 30 dias, ap6s o transplantio. A irrigacdo
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foi feita manualmente com o auxilio de um regador, duas vezes ao dia, sempre deixando o solo Umido,

na sua capacidade de campo.

Figura 2.5 - Plantio das sementes dentro das bandejas de plastico.

Fonte: Autor.

Varidveis comuns aos dois experimentos

Trocas gasosas

A temperatura foliar (°C), a fotossintese liquida (umol CO, m2s?), a transpiragéo (mmol
m2s?) e a condutancia estomatica (mol m2 s™) foram mensuradas com o auxilio de um analisador
de gas por infravermelho (IRGA) (LCpro, ADC, Hoddesdon, UK) no final do experimento (30 dias
apos o transplantio), no horario de 9:00 as 12:00 da manha nas folhas mais desenvolvidas (quatro

folhas por repeticéo).

Crescimento e desenvolvimento

As variaveis analisadas a cada cinco dias foram: comprimento da raiz (CRaiz) e do ramo
principal (CRP) em cm (medidos com uma régua), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) em cm2,
massas da matéria fresca e seca da raiz (MFR e MSR) e da parte aérea (MFPA e MSPA) (balanga).

As plantas retiradas foram armazenadas em sacos de papel e secas em estufa de circulagdo

forcada de ar, a 70°C, até atingir o peso constante.
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Com os dados de peso, area e comprimento foram estimadas as seguintes variaveis nao
lineares de crescimento: razédo de area foliar (RAF) em cm2 g, taxa assimilatoria liquida (TAL) em
g dm dia!, taxa de crescimento absoluto (TCA) em g dia™* e taxa de crescimento relativo (TCR) em
g gt dia. Essas variavies foram calculadas segundo Benincasa (2003).

A RAF é a relacdo entre area foliar (AF) e a massa seca total da planta (MST):

AF
RAF = —— (Eg. 1)

Em que: AF = area foliar em cm?

MST = massa seca total da planta em g

A TAL representa o incremento em matéria seca por cada unidade de superficie de area

foliar disponivel a planta, durante um certo intervalo de tempo pré-determinado:

(MST2 — MST1) x (InAF2— InAF1)

raL = (AF2—-AF1) x (T2-T1) (Eq. 2)

Em que: [nAF = logaritmo neperiano da area foliar
MST = massa seca total da plantaem g

T2 e T1 =tempo em dias

Ja a TCA representa o ganho de matéria seca de uma planta sem levar em consideracao o

material inicial existente que deu origem a esse ganho:

_ (MST2 — MST1)

TCA T (Eq. 3)

T2 e T1 =tempo em dias

Por fim, a TCR equivale a quantidade de material vegetal produzido por determinada

guantidade de material existente, durante um intervalo de tempo prefixado:

TCR = (InMST2 — InMST1)
(T2-T1)

(Eq. 4)

Em que: InMST = logaritmo neperiano da massa seca total
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MST = massa seca total da plantaem g

T2 e T1 =tempo em dias

2.3.3 Anélise metabolomica

Para analise metaboldmica por ressonancia magnética nuclear (RMN H), amostras
foliares de meloeiro foram acondicionadas a -80°C, posteriormente liofilizadas e maceradas com
nitrogénio liquido. Os metabdlitos primarios (carboidratos, lipideos, aminoécidos e proteinas) foram
determinados a partir da maceracdo de 25 mg do material liofilizado, com as amostras sendo
colocadas em eppendorf com 0,75 mL de cloroférmio e 0,75 mL de hexano.

Em seguida, o material foi colocado em ultrassom por 20 min, seguido de centrifugacao
por 5 min (esse processo foi repetido por mais uma vez). O precipitado foi colocado no evaporimetro
por 20 min, sendo adicionado 700 pL de metanol deuterado no eppendorf. Todo esse procedimento
foi feito para retirar a clorofila, ja que a mesma interfere nos resultados. Para analise de metaboloma
nas raizes, o procedimento foi direto, ja que na raiz ndo tem clorofila, adicionando apenas 700 pL de
metanol deuterado no eppendorf com 25 mg de amostra.

O sobrenadante foi removido e analisado tanto para folhas como para raizes em um
equipamento Agilent DD2 de 600 MHz, equipado com uma sonda One Probe de 5 mm (H-F/15N-

31P) e gradiente de campo no eixo “z‘.
Anélise estatistica comum aos dois experimentos

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e feita comparacéo
entre médias, aplicando o teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade quando os dados foram
significativos para o teste F. O software estatistico utilizado foi o ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA;

AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento com aumento da concentracdo de CO2em camaras de topo aberto modificadas

Trocas gasosas
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Para os dados de trocas gasosas aos 30 dias de experimento, a condutancia estomética e
a temperatura foliar ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Andlise de variancia paras as variaveis de trocas gasosas aos 30 dias: temperatura foliar, transpiracéo (E),

condutancia estomatica (gs) e fotossintese liquida (A).

Quadrado médio (QM)

Temperatura

Fator de variacdo  GL foliar (°C) E (mmol m2s?%)  gs(mol m2s?) A (umol m2s?)
Blocos 2 2,71801 ns 8,57954 ns 1,23844 ns 7,77963 ns
Tratamentos 2 11,77314 ns 17.59154 * 0,48472 ns 28,64920 *
Residuo 4 1,93241 1,62151 0,75052 7,19013
CV (%) 3,49 11,37 52,75 10,86

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

A temperatura do ambiente, mensurada por volta de 11:00 h, periodo em que a
temperatura do ar também era elevada, foi bem maior nos tratamentos com plastico, com uma média
de 39,5 °C; 40,7 °C e 44,0 °C para os tratamentos com 360 ppm, 360 ppm com plastico e 550 ppm
de CO2 com pléstico, respectivamente (Figura 2,6 A).

Apesar de ndo significativa estatisticamente, a temperatura foliar dentro das camaras com
injecdo de CO2 (550 ppm) foi aumentada, com uma média de 42 °C, enquanto no tratamento sem
injecdo de CO2, com pléstico, essa média foi de 39,4°C. Ja a testemunha (360 ppm), sem pléstico, a
média foi de aproximadamente 38,2°C para os mesmos horérios (Figura 2.6 B).

Barros; Ghini (2008), monitorando a concentragdo de CO> e a temperatura média diaria
no interior de cAmaras de topo aberto, observaram que a concentracdo de CO, nas camaras com
injecdo foi, em média 15% superior aquelas sem injecdo e sem camara e a temperatura média nas
camaras permaneceu, aproximadamente, 1,5 °C maior que nas parcelas sem camara.

O mesmo comportamento de elevacdo da temperatura foliar foi observado para a
transpiragcdo das plantas, com o menor valor no tratamento controle, sequido do tratamento com
plastico sem aumento de CO> e o maior valor nas plantas cultivadas sob plastico, com aumento de
CO.. Aqui, houve significancia entre os tratamentos (Figura 2.6 C).

N&o houve diferenga entre os tratamentos com relagdo a conduténcia estomatica,
provavelmente devido o bom suprimento de agua para as plantas e/ou ao elevado coeficienete de
variacdo dessa variavel (Figura 2.6 D).

Para Passioura (1982), em condicOes de alta temperatura e aumento da concentragéo de
CO», o fechamento estomatico &€ uma importante estratégia de defesa de plantas para minimizar a
perda de agua. Nessas condicGes, segundo Taiz; Zeiger (2013), 0 movimento estomatico constitui-se

num importante meio de defesa vegetal contra perdas excessivas de agua e eventual morte por
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dessecacdo, além disso, as celulas-guarda s@o sensiveis aos niveis de CO». Essa estratégia ndo foi
utilizada pelas plantas no presente trabalho, uma vez que sob elevada concentragéo de CO2 ndo houve
fechamento estomatico e a transpiracao foi aumentada.

O aumento da concentracdo de CO> reduziu a condutancia estomética das cultivares
Marataod e Tapaihum de feijdo-caupi em 33,57% e 60,10%, respectivamente (BARBOSA et al.,
2011). Ainda segundo esses autores, a cultivar Marataod reduziu 26,82% da transpiragdo em ambiente
enriquecido com CO». Ainsworth; Rogers (2007) constatou que a elevacdo da [CO2] em experimentos
FACE reduziu a condutancia estomatica em 22% em plantas C3.

O aumento na concentracdo de CO> disponivel para as plantas permitiu um aumento
acentuado na fotossintese liquida das mesmas, de cerca de 25% e 21% em relagdo ao CO2 ambiente
e ao tratamento de CO> ambiente com plastico, respectivamente (Figura 2.6 E).

Plantas bem hidratadas com rota fotossintética C3 sdo muito mais responsivas ao aumento
do CO; que as plantas C4, com a taxa fotossintética liquida aumentando 20% ou mais em plantas C3,
em fungdo do aumento nos niveis de CO- intercelular (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em plantas C3, que é o caso do meloeiro, o aumento do CO; atmosférico acima do ponto
de compensacdo estimula a fotossintese em uma ampla faixa de concentracédo, especialmente porque
a carboxilacdo toma o lugar da oxigenacdo pela rubisco, o que provavelmente ocorreu neste
experimento.

Grandis (2010), estudando as respostas fotossintéticas da espécie amazbnica Senna
reticulata sob elevado CO>, observou efeitos positivos significativos nas taxa fotossintética aos 30 e
45 dias nas plantas do elevado CO> (cerca de 28%), em que 0 aumento da fotossintese nestas plantas
pode ser explicado pelo aumento de pressdo de CO> no sitio ativo da enzima Rubisco.

Segundo Taiz; Zeiger (2013), o CO: difunde-se da atmosfera para as folhas:
primeiramente através dos estdmatos, depois através dos espacos intercelulares e, finalmente, para o
interior de células e cloroplastos. Na presenca de quantidades adequadas de luz, concentracbes mais
elevadas de CO> sustentam taxas fotossintéticas maiores, por isso que o0s dados de fotossintese foram
maiores no tratamento com injecao de COa.

Em trabalhos reunidos por Jones; Curtis (2000) sdo feitas diversas referéncias de que o
aumento da concentracdo de CO2 provoca alteracdes no metabolismo das plantas, como aumento na

taxa fotossintética, melhor eficiéncia no uso da 4gua e aumento de producgéo.
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Figura 2.6 — Temperatura ambiente (A) e as varidveis de trocas gasosas: temperatura foliar (B), transpiragdo (E) (C),
condutancia estomatica (gs) (D) e fotossintese liquida (A) (E) de plantas de meloeiro submetidas a diferentes
concentragdes de CO,
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Crescimento

As taxas de crescimento podem ser observadas na Figura 2.7. Ao se analisar o
comportamento de crescimento das plantas ao longo do periodo experimental, verificou-se que a
razdo de &rea foliar foi menor no tratamento com concentracao de 550 ppm de CO> (Figura 2.7 A).

Isto porque os valores de &rea foliar foram baixos, decorréncia das altas taxas
transpiratorias e respiratorias, diminuindo assim a area disponivel para realizar a fotossintese,
prejudicando o desenvolvimento da planta, principalmente o crescimento da folha.

Até os 20 dias de crescimento, a taxa assimilatoria liquida (TAL) foi menor nas plantas
sob elevado CO». Entretanto, dos 20 aos 25 dias, houve um pronunciado incremento na TAL das
plantas crescidas no ambiente enriquecido com CO; (Figura 2.7 B), tendéncia esta que provavelmente
se manteve dos 25 aos 30 dias, uma vez gque a taxa fotossintética das plantas aos 30 dias , uma medida
instantanea da assimilacdo do CO. atmosférico, foi mais elevada nas plantas desse tratamento.
Inicialmente, a elevacdo na concentracdo de CO2 pode ter provocado uma reducdo acentuada na
abertura estomatica, limitando a incorporacéo de carbono, como pode ser observado pela baixa TAL
nos primeiros 20 dias de tratamento (Figura 2.7 B).

Com a adaptagéo das plantas ao ambiente de CO> modificado, houve um aumento na
abertura estomatica, que se assemelhou aos demais tratamentos aos 30 dias (Figura 2.6 D), com
consequente aumento da fotossintese. Essa recuperacdo na taxa fotossintética nos utimos 7-10 dias
do experimento ndo foi suficiente para reverter a taxa de crescimento das plantas submetidas ao
ambiente com elevado COg, pois a planta submetida ao alto CO2 cresceu menos e com isso produzira
menos flores e frutos.

Também pode ter ocorrido que as maiores temperaturas neste tratamento podem ter
impactado mais intensamente a expansao dos tecidos, devido a planta mais jovem, provavelmente,
ser mais sensivel a maior temperatura, apresentando restricdo de condutancia estomatica visando
economia de agua, mas que implicaria em menores taxas de assimilacdo fotossintética.

Estudos eletrofisioldgicos mostraram que a elevada [CO2] aumenta a atividade de canais
de exportacdo de K*, diminui a atividade de canais de importacdo do K*, melhora a atividade do canal
de S, estimula a liberagio de CI das células guarda e aumenta a concentracio de Ca?* dessas células
(WEBB et al., 1996; BREARLEY, VENIS; BLATT 1997; HANSTEIN; FELLE 2002; RASCHKE,
SHABAHANG; WOLF, 2003), provocando uma reducédo da abertura estomatica.
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Figura 2.7 - Razdo de area foliar (RAF) (A), taxa assimilatoria liquida (TAL) (B), taxa de crescimento absoluto (TCA)
(C) e taxa de crescimento relativo (TCR) (D) de plantas de meloeiro sobre efeito do incremento do CO»,
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Essas mudangas nos canais de transporte desses ions pela mebrana plasmaética sdo

decorrentes da despolarizacdo da membrana em elevadas [CO2]. Essa despolarizacdo causa um

desequilibrio entre as cargas que compde a membrana e faz com que algumas proteinas da célula

guarda percam a funcionalidade, além de gerar radicais livres (estresse oxidativo) (ASSMANN,
1993).

O comportamento da TAL foi refletido nas taxas de crescimento relativo e absoluto

(Figuras 2.7 C e 2.7 D). Aqui também observou-se que, inicialmente, a taxa de crescimento das

plantas sob maior concentracdo de CO> foi baixa, com uma pronunciada elevacdo da TCR entre 20 e

25 dias (Figuras 2.7 D). Isso sugere que essas venham a ter um crescimento mais vigoroso com o

prosseguimento do ciclo de desenvolvimento. Esses resultados indicam que inicialmente houve um

retardo no processo de crescimento das plantas sob enriquecimento com CO2 e ap6s os 20 dias tal

comportamento tendeu a ser revertido.
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Saliente-se que a maioria absoluta do material fotossintético fixado vai para o crescimento
da parte &erea das plantas (aos 25 dias, mais de 90% da massa seca estava na parte aérea), o que torna
mais importante essa taxa de crescimento.

Segundo Grandis (2010), a TAL e a TCR apresentam uma tendéncia de serem maiores
em elevado CO2, 0 que ndo aconteceu no inicio deste experimento, vindo ocorrer na ultima semana
de experimentacdo. Essa nuance captada nas taxas de drescimento e assimilagdo liquida vai ao
encontro da principal vantagem de se estudar as variavies nao lineares de crescimento, que é o fato
de se poder analisar essa variacdo ao longo do do ciclo de crescimento da planta (POORTER,
REMKES; LAMBERS, 1990).

Em fungéo da reduzida taxa de crescimento nos primeiros 20 dias de tratamento com
elevado CO2, mesmo com valores de transpiracdo e fotossintese liquida elevados aos 30 dias de

experimentacéo, o tratamento com CO> (550 ppm) foi o que obteve menor crescimento (Figura 2.8).

Figura 2.8 - Crescimento de plantas de meloeiro com 30 dias cultivadas com alto CO; (360 ppm) — a direita, e CO;
ambiente (550 ppm) — a esquerda.

550 ppm

Fonte: autor

Houve diferenca significativa para as variaveis comprimento da raiz, numero de folhas e
area foliar estudadas aos 30 dias de experimento (Tabela 2.3). Esses resultados sugerem que as taxas
de alongamento e divisdo celulares foram afetadas negativamente nas cdmaras com elevado CO..

Este resultado deve estar relacionado tanto ao fechamento estomatico inicial decorrente do aumento
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na [CO-], quanto do aumento da temperatura neste ambiente causado ndo somente pela presenca do
plastico, mas também pela maior concentracdo de CO2, uma vez que este gas absorve calor.

A elevagédo da [CO2] e o consequnte aumento de temperatura nas plantas resultou no
aumento da transpiracdo que por sua vez pode ter imposto um menor nivel de hidratagdo dos tecidos
foliares prejudicando a capacidade de expansao por turgescéncia. Pode ter ocorrido ainda uma maior
taxa respiratoria dessas plantas, principalmente durante o periodo noturno, em funcéo do aumento da
temperatura durante o dia, prejudicando assim a formacao de reservas e o investimento em acumulo

de massa seca durante toda sua fase de crescimento até os 30 dias ap6s o transplantio.

Tabela 2.3 - Andlise de variancia paras as variaveis de crescimento aos 30 dias: comprimento do ramo principal (CRP) e
da raiz (CRaiz), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF).

Quadrado médio (QM)

Fator de variacéo GL CRP(cm) CRaiz (cm) NF AF (cm?)
Blocos 2 25,18750 ns 65,28083 ns 72,44444ns  1179207,63697 ns
Tratamentos 2 3075,06250 ns  648,06083 * 2816,44444 ** 70868690,9929 **
Residuo 4 745,156 45,81417 134,44444 261.881,862
CV (%) 24,07 17,80 15,10 21,56

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

Para o numero de folhas e area foliar, houve um decréscimo de 51,3% e 80%,
respectivamente, no ambiente protegido com plastico e enriquecido com CO,, em relacdo a
testemunha (360 ppm). J& para 0 comprimento da raiz o decréscimo foi de aproximadamente 44% no
ambiente protegido com plastico e enriquecido com CO2 em relacdo a testemunha (Figura 2.9).

Coelho (2009), estudando a bananeira, relatou que temperaturas altas causam injarias por
prejuizos nos processos celulares, que consequentemente afetam os processos fisiologicos, bem como
a morfologia dos 6rgdos e o desenvolvimento fenolégico (emissdo foliar e crescimento foliar),
resultando em prejuizos para a producdo. Porter; Gawith (1999) constatou que temperaturas
superiores a 25 °C inibem a formacdo de novas folhas, além de paralisar o desenvolvimento das
mesmas, em plantas de trigo.

Arengue et al. (2014), estudando as respostas de plantas Senna reticulata (arvore
leguminosa da Amazonia), cultivadas sob alto CO- e encharcamento, observaram que a resposta da
biomassa total foi maior sob CO: elevado (760 ppm) aos 30, 45 e 120 dias, resultando em mais de
30% de producdo de biomassa em comparagao com o tratamento controle (CO2 ambiente — 380 ppm).

Apds 135 dias, ainda segundo esses autores, os resultados foram invertidos, em que nos tratamentos
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com elevada concentragdo do CO foram observados menores valores de biomassa total, indicando

efeitos negativos no crescimento apds uma exposicao a longo prazo ao CO».

Figura 2.9 - Varidveis de crescimento: comprimento do ramo principal (CRP) (A), comprimento da raiz (CRaiz) (B),

ntmero de folhas (NF) (C) e area foliar (AF) (D) de plantas de meloeiro submetidas a diferentes concentrag6es de CO»,
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nas condicBes estudadas (que refletem as mudancas climaticas ocorridas na natureza,
uma vez que o aumento de CO, atmosférico é concomitante com o aumento da temperatura), o
meloeiro, por ser uma planta C3, teve a fotossintese liquida aumentada ao mesmo tempo em que se
elevou a transpiracdo aos 30 dias.

Ruiz-Vera et al. (2013) determinaram que 0 aquecimento inverteu o esperado estimulo
da fotossintese e da produtividade de soja advindo do incremento de CO». Os efeitos do aumento das
concentragdes de didxido de carbono e de temperatura sobre o crescimento e producéo das plantas
em condigOes de campo foram poucos estudados em regifes tropicais, em comparagdo com estudos

em ambientes temperados (KORNER, 2009). Assim, o0 comportamento das plantas frente ao aumento
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de COz na atmosfera difere entre espécies, cultivares, local e tempo de exposic¢do da planta ao gas

em questdo.
Analise metabol6mica

A andlise metabolédmica mostrou que os principais metabdlitos encontrados nas raizes
foram: sacarose, a-glicose, B-glicose, residuos de carboidratos, GABA, &cidos graxos, malico e

succinico, isoleucina, alanina e valina (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Caracterizagdo dos metabdlitos primarios de raizes de meldo amarelo.
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Ja nas folhas foram encontrados principalmente sacarose, a-glicose, B-glicose, residuos
de carboidratos, &cido linoléico e &cido oléico (Figura 2.11). Na literatura, essa caracteriza¢do sé

havia sido realizada no suco e no fruto fresco dessa cultura (BIAIS et al., 2009).

Figura 2.11 - Caracterizacdo dos metabdlitos primérios de folhas de meldo amarelo.
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Segundo Dias (2009), os metabolitos primarios nas plantas superiores se concentram
frequentemente em sementes e Orgdos de armazenamento de energia e S0 necessarios para o
desenvolvimento fisiologico, ja que possuem papel importante no metabolismo celular basico. Eles
sdo usados principalmente como matéria prima industrial, alimento ou aditivo alimentar e inclui
produtos tais como, Oleos vegetais, acidos graxos (usados para fazer sabdes e detergentes) e
carboidratos (amido, pectina e celulose).

Estudando frutos maduros de meloeiro, Biais et al. (2009) observaram que 0s principais
metabolitos no suco do meldo foram aclcares (sacarose e glicose) e aminoacidos (alanina, valina,
treonina, acido aspartico e GABA). O acido citrico foi o principal acido organico detectado, em que
os acidos malico e acético também foram detectados. Ainda segundo esses autores, nos meldes
frescos foram encontrados agucares (sacarose, glucose, frutose e trealose) e aminodcidos (alanina,
valina, treonina, acido aspartico, glicina, lisina, leucina, GABA, serina e tirosina).

Abaixo observa-se as Figuras 2.12 e 2.13. Nas raizes, em elevado CO2, houve reducéo
tanto de glicose como outros residuos de carboidratos, (Figura 2.12).
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Figura 2.12 — Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em raizes de meloeiro submetidas a alta e normal concentragédo

de CO; na atmosfera (550 ppm e 360 ppm com plastico).
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Figura 2.13 — Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em folhas de meloeiro submetidas a alta e normal

concentragdo de CO; na atmosfera (550 ppm e 360 ppm com pléastico).
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A sacarose apresentou um pequeno aumento em funcdo da elevagdo do COg,
provavelmente pelo aumento da fotossintese nas plantas com 30 dias de idade. A temperatura das

plantas submetidas a 550 ppm de CO: foi maior que as plantas cultivadas ao CO> ambiente,
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ultrapassando os 40°C. Logo, a temperatura também pode ter influenciado a alocacdo dos metabolitos
primarios.

Nas folhas, praticamente nao houve diferenca na produgdo de carboidratos simples (a-
glicose ¢ B-glicose), comportamento observado de maneira geral nas plantas submetidas a alto CO»,
com excecdo da sacarose que da mesma forma que nas raizes, também foi aumentada (Figura 2.13).

Na regido dos aromaticos, ndo houve diferenca entre os tratamentos aplicados, ndo

havendo assim mudanca entre as plantas nesses metabolitos com o aumento de CO2 na atmosfera.

Experimento com aumento de temperatura em camaras de crescimento

Trocas gasosas

Para as varidveis de trocas gasosas ndo foram observadas diferencas significativas entre
as plantas submetidas aos dois tratamentos térmicos (Figura 2.14).

Segundo Taiz; Zeiger (2013), a fotossintese e a respiracdo sdo inibidas pelo estresse
térmico, em que, tipicamente, as taxas fotossintéticas sdo inibidas pelas temperaturas altas em uma
dimensdo maior que as taxas respiratorias. Ainda segundo os autores, as taxas de respiracdo
aumentam em funcdo da temperatura, mas essa ndo é a razdo primordial para o decréscimo
pronunciado na fotossintese liquida em temperaturas elevadas. Em adicao, os processos de transporte
de elétrons ligados a membranas tornam-se instaveis em temperaturas elevadas, eliminando o
suprimento do poder redutor.

Entretanto, Starck; Wazynska; Kucewicz (1993), afirmam que altas temperaturas pouco
afeta a abertura estomatica, com o maior efeito ocorrendo sobre a ultraestrutura cloroplastidica,
ativando a senescéncia e a acao de enzimas proteoliticas e lipoliticas.

Nesse experimento, a elevacdo da temperatura ndo foi suficiente para alterar as trocas
gasosas, podendo em ambos os tratamentos, a temperatura ainda estar na faixa 6tima para a
fotossintese e demais varidveis de trocas gasosas. Além disso, a taxa fotossintética foi em torno de
2,0 a 3,0 umol. m2. st (Figura 2.14 A), enquanto que no experimento anterior (concentrages de
CO) foi em torno de 20,0 pmol. m2. s (Figura 2.6 E). Provavelmente, a baixa radiagdo global dentro
das cAmaras (200 pfétons. m2. s1) diminuiu a taxa fotossintética dessas plantas, comparado as plantas
submetidas as diferentes concentragdes de CO>, que alcangaram valores de radia¢do proximos a 1700

ufotons. m2 s, Embora a fotossintese tenha sido realizada em condicdes saturadas de radiagéo, é
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possivel que a baixa radiacdo durante o crescimento das plantas, independente da temperatura, tenha

contribuido para a ndo diferenciagdo entre os tratamentos para as varidveis de trocas gasosas.

Figura 2.14 - Variaveis de trocas gasosas: fotossintese liquida (A) (A), transpiracdo (E) (B) e condutancia estomatica (gs)
(C) de plantas de meloeiro submetidas a diferentes temperaturas em cdmaras de crescimento.
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Crescimento

A raz&o de area foliar foi menor no tratamento de 40 °C até os 15 dias ap6s o transplantio
(Figura 2.15 A), uma vez que os valores de area foliar foram baixos, diminuindo assim a area
disponivel para realizar a fotossintese, prejudicando o desenvolvimento da planta, principalmente o
crescimento da folha. Apos, no 20° DAT houve decréscimo na RAF nos dois tratamentos, resultados
semelhantes aos de Povh (2004) que refere RAF elevada no inicio do ciclo vegetativo, decrescendo
com a maturagéo da planta.

Como pode ser observado nas figuras 2.15 B, Ce D, a TAL,a TCA e a TCR foram

menores no ambiente de maior temperaura e foram crescentes com o aumento da idade das plantas.
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Figura 2.15 - Razao de area foliar (RAF) (A), taxa assimilatéria liquida (TAL) (B), taxa de crescimento absoluto (TCA)
(C) e taxa de crescimento relativo (TCR) (D) em plantas de meloeiro submetidas a diferentes temperaturas.

A. B.
0,004 a7 G

180 ——37°

160 ’\0\‘ -~ 0,0035 40° C

140 g 0,003
%, 120 \ T 0,0025
T 100 > 0,002
T 80 40,0015
< 60 <
I ——37°C = 0,001

20 40° C 0,0005

0 0
10 15 20 25 10-15 15-20 20-25
Dias Intervalo de dias
C. D

1,6 —=—37°C 03  —e—37°C

14 40° C 025 40°C
) ©
o 12 S 02
© 1 i
2 o8 5 015 —_
ZE) 0,6 E
= ! IL_) 0,1

04 0,05

0,2 ( !

0 0
10-15 15-20 20-25 10-15 15-20 20-25
Intervalo de dias Intervalo de dias

Segundo Milthorpe; Moorby (1974), a TAL comumente diminui com a idade das plantas
devido ao sombreamento das folhas inferiores. Entretanto, tal fato ndo ocorreu no presente
experimento, uma vez que as plantas foram conduzidas em vasos individuais.

Além disso, conforme ja citado, as plantas estavam em um ambiente de baixa
luminosidade e alta temperatura, produzindo portanto folhas menores, principalmente no ambiente
mais quente (40 °C), impedindo o auto-sombreamento e promovendo maior assimilacdo de CO:
durante o ciclo da planta (Figura 2.15 B). A TCA pode ser usada para se ter idéia da velocidade média
de crescimento ao longo do periodo de observacdo (BENINCASA, 2003). Assim, o tratamento de
menor temperatura (37°C) e maior numero de folhas e massa seca total assegurou maior velocidade
de crescimento das plantas (Figura 2.15 C).

Os maiores valores para a taxa de crescimento relativo (TCR) foram verificados na
primeira coleta das plantas submetidas ao tratamento de 40 °C, com decréscimo na coleta seguinte e

aumento no intervalo de 20-25 dias. J& no ambiente com 37 °C verificou-se menor valor no inicio do
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desenvolvimento e maior valor na Gltima coleta, deduzindo que houve atraso no desenvolvimento
dessas plantas (Figura 2.15 D).

Aos 30 dias do transplantio ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para o
crescimento do ramo principal e da raiz (Figuras 2.16 A e B). Por sua vez, o crescimento das folhas
das plantas sob um ambiente de 40 °C foi menor que no tratamento com 37°C (Figuras 2.16 C, D e
E).

Figura 2.16 - Comprimento do ramo principal (CRP) (A) e da raiz (CRaiz) (B), nimero de folhas (NF) (C), rea foliar
(AF) (D) e massa fresca da parte aérea (MFPA) (E) e da raiz (MFRaiz) (F) em plantas de meloeiro submetidas a diferentes

temperaturas.
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Isso mostra que para essas variaveis as plantas foram afetadas, principalmente quando o
meloeiro ja estava com mais de 25 dias ap6s o transplantio, periodo esse que culmina com a fase de
florescimento da cultura. Mesmo a planta mantendo a homeostase nas trocas gasosas, a producao de
biomassa foi diminuida, causando maleficios para o crescimento da planta. Para o numero de folhas
e area foliar, houve um decréscimo de 12,16% e 23,4%, respectivamente, para o tratamento com
temperatura de 40°C (Figuras 2.16 C e 2.16 D). Ja para as varidveis de biomassa, a massa fresca da
parte aérea e da raiz foram reduzidas em 10,3% e 36,9%, respectivamente (Figuras 2.16 E e 2.16 F).

Essa reducdo no crescimento das plantas sob temperatura mais elevada pode ser devido
ao aumento na fotorrespiracdo das plantas C3, o que explicaria a baixa taxa fotossintética das mesmas.
Em adicdo, deve ter havido aumento na respira¢do mitocondrial das plantas submetidas a temperatura
mais elevada.

Altas temperaturas do ar podem levar a menores produtividades, pois propiciam aumento
na fotorrespiracdo e na respiragdo mitocondrial (HIJIMANS, 2003). Ao tentar resistir ao calor, as
plantas elevam as taxas respiratorias, aumentando os mecanismos de prevencao via aclimatizacao do
calor (LARCHER, 2000). Aumento nas taxas de respiracdo e fotorrespiracdo, em funcdo de
temperaturas elevadas, sdo mais prejudiciais em plantas C3 (meloeiro) do que em plantas C4 ou CAM
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Ainda segundo Taiz; Zeiger (2013), as taxas de respiracdo sdo muito mais baixas em
plantas de sombra, por isso que as plantas de meloeiro, que séo adaptadas a crescerem a pleno sol,
apresentaram menores valores de crescimento por estarem em um ambiente com baixa luminosidade
(cdmaras de crescimento). Além disso, maiores temperaturas aumentam a taxa de divisdo celular e as

células ficam menores, diminuindo também o tamanho do organismo (EDGAR, 2006).

Anéalise metabol6mica

Comparando os dois espectros de RMN nas raizes de plantas submetidas a diferentes
temperaturas, foi observado maior acumulo de carboidratos (glicose e sacarose) nas plantas
submetidas a temperatura de 37°C (Figura 2.17).

No feijoeiro, por exemplo, no inicio da floracdo, os fotoassimilados deixam de ser
translocados para as raizes e tomam a direcao das flores e frutos, onde a atividade metabolica passa
a ser intensa com alta demanda por fotoassimilados, em que o resultado foi um menor crescimento

radicular (TANAKA; FUGITA, 1979). Aqui, a reducdo no transporte de fotoassimilados para as
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raizes pode ser decorréncia da reducao do carregamento do floema na parte aérea e ou maior uso dos
fotoassimilados formados na respiracdo basal das folhas, aumentada em funcdo da elevada
temperatura.

Também houve um maior acimulo de carboidratos simples (a-glicose e B-glicose) nas
folhas das plantas submetidas a 37°C. J4 em relagdo a sacarose e ao &cido graxo, os resultados foram
invertidos, com esses metabdlitos sendo maiores em plantas de meloeiro a temperatura de 40°C
(Figura 2.18).

Figura 2.17 — Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em raizes de meloeiro submetidas a duas temperaturas (37°C
e 40°C).
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Foi visto também que a temperatura ndo afetou os compostos aromaticos nem 0s
aminoacidos nas folhas e nas raizes. Segundo Chaves; Maroco; Pereira (2003), em resposta ao
estresse, o status dos carboidratos nas folhas € alterado, servindo como sinal metabolico em resposta
a mudanca ambiental ou climatica.

Como citado anteriormente, as plantas submetidas a uma maior temperatura (40°C),
acumularam mais sacarose e &cidos graxos nas folhas, logo, os carboidratos simples parece terem
sido metabolizados mais rapidamente nas folhas, enquanto houve reducdo na sacarose translocada
para as outras partes das plantas (Figura 2.18), acarretando num menor crescimento das plantas de

meloeiro.
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Figura 2.18 — Espectros de RMN na faixa dos carboidratos em folhas de meloeiro submetidas a duas temperaturas (37°C
e 40°C).
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Segundo Taiz; Zeiger (2013), os solutos no floema sdo translocados de &reas de
suprimento (fontes), para areas de consumo ou estoque (drenos). Ainda segundo esses autores, a
quantidade de sacarose disponivel para exportacdo durante o dia depende da taxa de fotossintese na
folha fonte e € influenciada por varias reacGes bioguimicas e eventos mediados por carreadores. Neste
experimento ndo houve diferenca significativa para fotossintese, logo a mesma nao influenciou no
acumulo diferenciado de fotoassimilados nas folhas dos dois tratamentos.

Provavelmente, sob a temperatura de 40°C, as plantas de meloeiro sofrem estresse,
prejudicando assim o carregamento ou o descarregamento dos metabolitos do floema, prejudicando
0 crescimento e o desenvolvimento das plantas. Logo, a temperatura influenciou na alocacdo de

carboidratos nos 6érgdos estudados, interferindo assim no crescimento da planta.
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CONCLUSOES

A elevagdo da concentracdo de CO2 proporcionou um aumento nas taxas transpiratorias
e fotossintéticas das plantas de meloeiro.

O incremento de CO> nas camaras de topo aberto modificadas, aliado ao aumento da
temperatura provocado pelo plastico provocou um decréscimo no crescimento das plantas,
especialmente nos primeiros 20 dias de tratamento.

Em camaras de crescimento com baixa radiacdo, as trocas gasosas nao foram alteradas
com 0 aumento da temperatura e o crescimento inicial do meloeiro se mostrou moderadamente
tolerante as temperaturas altas.

O aumento de temperatura, e ndo de CO>, diminuiu a quantidade de carboidratos simples
nas folhas. Ja nas raizes, houve um maior acimulo de carboidratos na temperatura mais baixa.

Em condigdes de 550 ppm de CO; e temperaturas médias acima de 40 °C as plantas foram

afetadas negativamente quanto ao seu crescimento.
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4 CRESCIMENTO INICIAL E FISIOLOGIA DE PLANTAS DE MELOEIRO AMARELO
SUBMETIDAS A TEMPERATURAS ELEVADAS, ASSOCIADAS A DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

O aumento da temperatura, juntamente com a escassez de agua e cenarios de inundacdes podem
causar sérios problemas no manejo da cultura do meloeiro no semiérido nordestino. Dessa forma,
objetivou-se estudar as respostas do crescimento inicial de plantas de meloeiro ao aumento da
temperatura do ar, sob diferentes laminas de irrigacdo. O experimento foi conduzidos em casa de
vegetacdao e em mini-telados na Embrapa Agroindustria Tropical com plantas de meloeiro amarelo
(cv. Goldex). As plantas foram submetidas as temperaturas médias diarias de 30,6 °C e 31,4 °C. Os
tratamentos da aplicacdo de laminas de irrigacdo, via gotejadores, consistiram de 60%, 80%, 100% e
120% e 140% da ETc (evapotranspiragdo da cultura). O experimento foi realizado durante os meses
de setembro e outubro de 2015 com uma duracdo de 28 dias apds o transplantio. A irrigacédo e a
adubacdo foram realizadas de acordo com as recomendacGes técnicas da cultura. Foi feita a
mensuracdo das variaveis de crescimento, trocas gasosas e analises de carboidratos nas folhas de
meloeiro no final do experimento. Nas condi¢des experimentais, a taxa fotossintética das plantas de
meloeiro foi altamente conservada, enquanto a condutancia estomatica foi incrementada com o
aumento da quantidade de 4gua aplicada nos dois ambientes e a transpiracdo foi menor na temperatura
de 30,6 °C. Os valores de glicose e frutose nas folhas decresceram com o aumento de 0,8 °C, devido
ao maior crescimento dessas plantas e consequente maior translocacdo de fotoassimilados para as
regides de crescimento. O excesso de agua influenciou negativamente os teores de carboidratos
foliares. A interacdo entre as laminas de 80 a 90% da ETc (59 a 66,5 mm) com a média de temperatura
de 31,4 °C foi a que possibilitou maior crescimento inicial das plantas de meloeiro amarelo.

Palavras-chave: Estresse térmico. Escassez hidrica. Carboidratos.

ABSTRACT

Rising temperatures along with water scarcity and flood scenarios can cause serious problems in the
management of the melon crop in the northeastern semi-arid region. The objective of this study was
to study the initial growth response of melon plants to the increase of the air temperature by applying
different irrigation levels. The experiment was conducted in a greenhouse and mini-greens at
Embrapa Agroindustria Tropical with yellow melon plants (Goldex cv.). The plants were submitted
to average daily temperatures of 30.6 ° C and 31.4 °C. The application of irrigation levels via drippers
consisted of 60%, 80%, 100% and 120% and 140% ETc (crop evapotranspiration). The experiment
was carried out during the months of september and october 2015 with a duration of 28 days after
transplanting. Irrigation and fertilization were performed according to the crop technical
recommendations. The variables of growth, gas exchange and carbohydrate analysis were measured
in the melon leaves at the end of the experiment. In the experimental conditions, the photosynthetic
rate of the melon plants was highly conserved, while the stomatal conductance was increased with
the increase of the amount of water applied in both environments and the transpiration was lower at
30.6 °C. The glucose and fructose values in the leaves decreased with the increase of 0.8 °C, due to
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the higher growth of these plants and consequent greater translocation of photoassimilates to the
growing regions. Excess water had a negative influence on leaf carbohydrate levels. The interaction
between the levels from 80 to 90% ETc (59 to 66.5 mm) depths with the mean temperature of 31.4
°C allowed for greater growth of the plants in the vegetative phase (up to 28 DAT).

Keywords: High temperatures. Water supply. Carbohydrates.

INTRODUCAO

O meldo possui importancia econémica estratégica para a regido Nordeste do Brasil,
sendo competitivo pela qualidade dos frutos e por seu ciclo reduzido. O cultivo se concentra nessa
regido semiarida principalmente devido as condicdes edafoclimaticas favoraveis (FIGUEIREDO,
GONDIM; ARAGAO, 2017). Por outro lado, o aquecimento global pode comprometer a
sustentabilidade da producdo de meldo nessa regido, devido ao aumento na temperatura que ja é
elevada no Nordeste brasileiro. Com isso, ocorrendo 0 aumento da temperatura previsto, a
evapotranspiracdo demandard maior aporte de 4gua, recurso cada vez mais escasso em um ambiente
de baixa precipitacdo e demanda crescente, pelo crescimento da populacdo, industria e agricultura
(FIGUEIREDO, GONDIM; ARAGAO, 2017).

Logo, uma temperatura acima da 6tima para cultura do meldo pode causar danos em
varios estadios de seu desenvolvimento. A inibicdo da germinacdo de sementes e crescimento de
plantulas (DIAS et al., 2015; CARVALHO, 2015), a depressao da expressao feminina da flor e da
polinizagdo (KAMIYA; TAMURA, 1962; CALVET etal., 2013), a reducéo do crescimento de frutos,
acumulo de acucar e a produtividade (SUZUKI; MASUDA, 1961; LIMA et al., 2016) sdo alguns
efeitos adversos do aumento dessa temperatura.

A disponibilidade de agua, como ja foi citado, também é um fator critico no impacto da
mudanga climatica em muitos lugares (KURUKULASURIYA; ROSENTHAL, 2003), em que o
estresse hidrico pode afetar as plantas ao limitar sua produtividade. Suassuna et al. (2011), estudando
a eficiéncia fotoquimica e produtividade de frutos de meloeiro cultivado sob diferentes laminas de
irrigacdo, constataram que o aumento das ldminas de &gua promoveu maior produtividade. No
entanto, o tamanho do fruto, o teor de agUcar e a eficiéncia no uso da agua foram reduzidos com uso
de laminas acima de 100% da ETo.

Ja Melo et al. (2017), trabalhando com crescimento de meloeiro submetido ao estresse

hidrico com e sem micorrizacdo, em ambiente protegido no Submédio do Vale S&o Francisco, viram
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que o déficit hidrico reduziu o crescimento do meloeiro e que uma reducao de 25% do atendimento
da demanda hidrica da cultura resultou em uma pequena redugdo das variaveis de crescimento e
economia de &gua de 23,75%.

Assim, é fundamental se estudar e entender as mudancas que as plantas sofrerdo quando
esse fator de estresse for combinado com os cenarios propostos para o futuro em funcao das mudancas
climaticas. Com isso, objetivou-se estudar o crescimento inicial de plantas de meloeiro frente ao
efeito combinado do aumento da temperatura do ar com a aplicacao de diferentes laminas de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e em mini-telados na Embrapa
Agroindustria Tropical (3° 45" S, 38° 34' O), em Fortaleza, CE (Figura 3.1). O clima da regido,

segundo a classificacdo de Kdeppen, &€ Aw (clima tropical com periodo chuvoso seco).

Figura 3.1 — A esquerda, fora do telado com as telas como quebra-ventos, tem-se a visdo do ambiente de menor

temperatura (30,6°C), ja a direita tem-se a visdo do ambiente protegido (mini-telado), dentro do telado, de maior

temperatura (31,4 °C), situados na Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara.
| AR -

£

Fonte: Auo.
Preparo das mudas
O plantio das sementes do meloeiro (meldo Amarelo — variedade Goldex) foi feito em

bandejas de plastico, que nos primeiros trés dias ficaram na bancada do laboratdrio, com um pano

TNT umido por cima das bandejas, possibilitando uma étima umidade para as sementes. Apos este
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periodo, as bandejas foram colocadas no telado, sendo irrigadas por um sistema de nebulizag&o oito
vezes ao dia (7:30, 9:00, 10:30, 12:00, 13:30; 15:00, 20:00 e 02:00 hs). A nebuliza¢do, em cada
horéario, aconteceu durante quatro minutos nas horas mais quentes e trés minutos nas horas mais
amenas do dia.

Posteriormente, fez-se o transplantio das plantulas para vasos de 5,6 litros, treze dias apds
a semeadura. O substrato utilizado foi proveniente da mistura de solo (neossolo quartzarénico)
oriundo do municipio de Pacajus (Ceard) e esterco bovino curtido na proporcdo de 2:1,

respectivamente.

Caracterizacdo dos tratamentos

No ambiente de fora do telado (FT) foi colocado uma tela que funcionou com quebra
vento ao redor das plantas para minimizar o efeito do vento no experimento. Ja dentro do telado (DT),
foi colocado um mini-telado com a cumeeira aberta ao redor das plantas para proporcionar uma maior
temperatura.

A temperatura e a umidade foram medidas por um sensor portatil USB (Data Logger HT
500), a cada hora. J& em relacdo a temperatura, as plantas foram submetidas a temperaturas médias
de 30,6 °C (FT) e 31,4 °C (DT), alcancando méximas de 47,1 °C e 48,0 °C, respectivamente (Figura
3.2).

Figura 3.2 — Dados médios (a cada hora durante todo o experimento) de temperatura e umidade relativa para as
temperaturas estudadas. Fortaleza, set/out, 2015.
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Essas temperaturas foram mensuradas entre os meses de setembro e outubro de 2015, em

que a normal climatolégica (1961-1990) € de 26,4 °C e 26,9 °C para 0s meses de setembro e outubro,
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respectivamente. O delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas (2 x 5) com quatro
repeticOes, em que cada repeticdo equivaleu a uma amostra. O experimento foi realizado durante os

meses de setembro e outubro de 2015 com uma duracao de 28 dias apos o transplantio (DAT).

Manejo da irrigacao

Para se fazer o manejo da irrigacdo, os vasos foram perfurados na extremidade inferior,
tendo como objetivo promover a remoc¢do dos eventuais excessos de agua. No dia do transplantio,
todos os vasos com solo foram saturados com &gua para deixa-los na capacidade de campo. A
evapotranspiracdo da cultura foi obtida pela diferenca entre o peso do vaso do dia posterior e o dia
anterior, em que todos os dias um vaso de cada tratamento e de cada ambiente (totalizando 10 vasos)
eram pesados com o auxilio de uma balanca.

Foi considerado que 1,0 Kg de peso perdido equivalia a 1,0 L de 4gua evapotranspirada
pela planta e pelo solo. Fazendo isso, calculou-se, a partir da lamina de 100% da ETc, os outros niveis
de laminas aplicados.

Para converter as laminas de mL para mm, considerou-se que cada vaso ocupava uma
area de 0,09 m2 (30 cm x 30 cm), de acordo com as dimensfes e a disposicdo de cada vaso nos
ambientes. A aplicagdo de laminas de irrigagdo de 60%, 80%, 100% e 120% e 140% da ETc
(evapotranspiracdo da cultura) durante todo o experimento (28 dias), pode ser vista na Figura 3.3,
referentes as temperaturas de 30,6 °C e 31,4 °C.

Durante todo a conducdo do experimento, foram utilizadas para a temperatura de 30,6 °C
as seguintes laminas em milimetro (mm): 62, 82, 103, 123 e 144 mm referentes aos niveis de 60, 80,
100, 120 e 140% da ETc, respectivamente. J& para o ambiente com maior temperatura (31,4 °C), as
laminas aplicadas foram: 45, 59, 74, 89 e 104 mm, referentes aos niveis de 60, 80, 100, 120 e 140%
da ETc, respectivamente.

Com isso, percebe-se que a diferenca dos niveis de irrigacdo de um ambiente para outro
foi de 28%, provavelmente pelo fato que no ambiente de menor temperatura a radiacéo solar era
maior e o0 vento ainda influenciava no aumento da ETc.

O sistema de irrigacdo foi composto pelos seguintes equipamentos: caixas d’agua,
tubulagBes e conexdes de PVC e polietileno, filtro, gotejadores com vazdo de 2,2 L s, mangueiras
microtubo espaguete, registros, bombas e timer (controlador de irrigagdo). Com isso, diariamente, foi

feita a irrigagdo de acordo com as laminas calculadas para cada tratamento.
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Figura 3.3 — Manejo da irrigacdo realizado em escala diéaria pelo método gravimétrico utilizando laminas de 60, 80, 100,
120 e 140% da ETc nas temperaturas de 30,6 °C e 31,4 °C.
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Variaveis analisadas

Para o crescimento foram avaliados ao final do experimento (28 DAT) o numero de folhas
(NF), o comprimento do ramo principal (CRP) com o auxilio de uma trena, o didmetro do caule da
planta (DC), utilizando um paquimetro digital e a area foliar (AF), quantificada com um integrador
de &rea foliar (L1-3100C, LI-COR) (Figura 3.4). As massas secas dos ramos (MSRam), das folhas
(MSF) da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) foram mensuradas em uma balanca analitica, apds
a secagem dos 6rgdos das plantas. Para tanto, os mesmos foram acondicionados em um freezer a -80
°C e colocados para secar em um liofilizador.

Com relacéo as trocas gasosas, a fotossintese, a condutancia estomatica e a transpiracao
das plantas foram avaliadas com o auxilio de um analisador de gas no infravermelho (IRGA LCpro,
ADC, Hoddesdon, UK). As medi¢6es ocorreram entre 08:00 e 11:00 h nas folhas mais desenvolvidas,
ao final do experimento (28 DAT).

Os carboidratos solUveis totais, nos quais estdo presentes os monossacarideos (frutose e
glicose) e o dissacarideo sacarose, foram extraidos de acordo com a metodologia descrita por Rinne
et al. (2012). Os carboidratos foram determinados a partir da maceracdo em almofariz de material

vegetal proveniente de folhas liofilizadas.

Figura 3.4 — Avaliacdo do comprimento do ramo (A), medidor de area foliar (B) e diametro do caule (C).

Fonte: Autor

Ap0s, foi homogeneizado 0,5 g do material vegetal seco em 10 mL de &gua desionizada
(passada atraveés de filtros miliporos - mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitacéo por
duas horas, seguido de filtracdo em papel de filtro do tipo lento. Ao final do processo, 0s
sobrenadantes foram filtrados por meio de membrana de politetrafluoretileno (PTFE), com poro de
0,2 um de diametro, e armazenados sob refrigeracdo a -20° C até a realizacdo das analises de teores
de acucares glicose, frutose e sacarose, em que 0s mesmos foram separados em uma coluna de Ca
(Supelco gel), sendo os picos detectados por um refratdbmetro acoplado a um HPLC (cromatografia

liquida de alta eficiéncia).
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As areas dos picos foram integradas e os agucares quantificados ap6s comparagdo com
uma curva padrdo previamente construida a partir de concentracdes crescentes de padres de D-

frutose, D-glicose e sacarose (Sigma Aldrich).

Anélises estatisticas

Foi feita a analise de variancia (ANOVA) dos dados obtidos. Quando ocorreu efeito
significativo na ANOVA, os dados de natureza qualitativa foram submetidos ao teste de Tukey,
enquanto que os de natureza quantitativa foram submetidos a anélise de regressdo, com o objetivo de
se encontrar a equacao que melhor represente a relagdo entre as variaveis analisadas e os tratamentos
aplicados. As analises estatisticas foram executadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Trocas gasosas

Em relacdo a transpiracdo, houve diferenca significativa tanto para as temperaturas,
quanto para as laminas, ndo havendo interacdo significativa entre os tratamentos de temperatura e de
laminas de irrigacdo (Tabela 3.1). Para a condutancia estomatica, houve significancia entre os niveis

de irrigacéo e interacdo entre os fatores.

Tabela 3.1 — Andlise de variancia das trocas gasosas de plantas de meloeiro aos 28 dias ap6s o transplantio (DAT)
cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigagdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).

QM (Quadrado médio)

Transpiracao Condutancia estomatica Fotossintese
E (mmol m2s?) gs (mol m?s?) A (umol m?2s)
FV GL 28 DAT 28 DAT 28 DAT
Temp. (T) 1 12,18 ** 0,001 ns 1,149 ns
Residuo (T) 6 0,652 0,0047 6,654
Reg Lam. (L) 4 2,558 ** 0,034 ** 6,573 ns
TxL 4 1,237 ns 0,0174 * 11,879 ns
Residuo (L) 24 0,503 0,005 6,109
CV (T) (%) 9,16 15,34 23,27
CV (L) (%) 8,2 15,4 20,45

*,**: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.
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N&o houve diferenga significativa para a varidvel fotossintese, tanto para os tratamentos
isolados quanto para a interacdo, (Tabela 3.1), corroborando com os dados de Pontes (2014), que
estudando o efeito da temperatura no meloeiro, com uso de camaras em condic¢des de campo (Pacajus
— CE), verificou que, com 0 aumento medio de 2 °C, as trocas gasosas nao foram influenciadas.

A medida que houve um incremento das laminas de irrigacdo, a transpiracdo tambem
aumentou linearmente (Figura 3.5 A). Para cada acréscimo de 20% da Idmina aplicada houve um
incremento de 0,36 mmol.m?2.s™ da transpiracdo da planta. Logo, quanto maior a lamina aplicada
(umidade ou quantidade de agua no solo), maior foi a transpiracao da cultura.

Em relacdo aos tratamentos com temperatura, foi visto que as plantas submetidas a
temperatura de 31,4 °C apresentaram menor transpiracéo (Figura 3.5 B), isso pode ter acontecido
devido ao fato de que o ambiente com menor temperatura média (30,6°C) estava em campo aberto, e
embora com quebra-ventos, o vento, mesmo tendo essa barreira fisica, juntamente com a maior
incidéncia de radiacdo podem ter influenciado na perda d’agua para a atmosfera, ja que a
evapotranspiracao das plantas nesse ambiente foi maior.

A reducdo da transpiracdo ajuda na conservacao da agua disponivel. Percebe-se que nas
laminas aplicadas de 60% da ETc houve um baixo valor de transpira¢do, comparado com as plantas
submetidas as maiores laminas de irrigacdo. Essa diminuicdo pode ocorrer por meio do fechamento
temporério dos estdbmatos, como uma adaptacdo modulativa. Uma alteracdo modificativa ocorre
quando as folhas que crescem sob condicGes de deficiéncia hidrica apresentam os estbmatos menores,
mas uma densidade estomatica maior. Essa modificacdo oferece condicdes para uma reducdo mais

rapida da transpiracao por meio da regulacdo do fechamento estomatico (LARCHER, 2006).

Figura 3.5 — Transpiracdo (E) em relagdo a salinidade (A) e em relagdo as temperaturas (B) de plantas de meloeiro aos 28
dias apos o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigacéo (60, 80,
100, 120 e 140% da ETc).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Percebe-se também que a quantidade de &gua aplicada nas plantas submetidas a
temperatura 30,6 °C foi 28% maior (ld&minas em mm) (Figura 3.5 B) em todos 0s niveis de irrigacéo.
Isto reforca a hipotese de que essas plantas transpiraram mais e perderam mais dgua em comparacao
com as plantas cultivadas no outro ambiente. Logo, a temperatura média de 31,4 °C ndo influenciou
no incremento da transpiracdo das plantas em dissipar o aquecimento foliar para resfriar a folha,
provando que essa alta temperatura ndo causou danos fisioldgicos na planta.

Para a condutancia estomatica, houve relacéo linear positiva para a temperatura de 34,8°C

e resposta quadréatica positiva para a temperatura de 31,4 °C (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Condutancia estomaética (gs) de plantas de meloeiro aos 28 dias ap6s o transplantio (DAT) cultivadas sob
diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Segundo Silva et al. (2010), a disponibilidade hidrica no solo pode causar fechamento
estomatico limitando a condutancia estomatica e a transpiracdo. Logo, quanto maior a lamina, maior
sera a abertura estomatica. Isto esta de acordo com resultados mostrados neste experimento, em que
os maiores valores da variavel foram vistos nos tratamentos que continham as maiores laminas
aplicadas (Figura 3.6).

Quando se aplicou mais dgua (140% da ETc), a abertura estomatica foi maior nas plantas
submetidas a maiores temperaturas, fazendo que temperaturas mais altas influenciem na abertura
estomatica (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Desdobramento das médias da variavel condutancia estomatica de plantas de meloeiro submetidas a
diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) dentro de laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc) aos 28 dias
apos o transplantio.

Laminas de irrigacéo (% da Etc)
Temperaturas 60% 80% 100% 120% 140%
30,6 °C 0,11 0,14 0,18 0,23 0,19b
31,4°C 0,10 0,11 0,17 0,15 0,36 a
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

gs aos 28 DAT

A fotossintese ndo foi afetada pelos tratamentos, seja hidrico ou de temperatura, com
média de aproximadamente 11,4 pmolCO, m? st. Carvalho (2015), trabalhando com diferentes
temperaturas (30, 34, 38 e 42 °C) ndo observou influéncia nas trocas gasosas do meloeiro amarelo
(hibrido Goldex) cultivado em camaras de crescimento, sob elevadas temperaturas (38°C e 42 °C),
indicando que as plantas adaptaram suas trocas gasosas as temperaturas em que estdo sendo

cultivadas.

Crescimento da planta

Para o numero de folhas, houve diferencas significativas somente para os fatores isolados.
Jé& para o comprimento do ramo principal, somente a temperatura foi significativa. E para o diametro
do caule da planta, houve diferenca significativa aos 28 DAT apenas para o tratamento laminas de

irrigacdo (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Andlise de variancia do namero de folhas (NF), comprimento do ramo principal (CRP) e diametro do caule
(DC) de plantas de meloeiro aos 28 dias ap6s o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4
°C) e laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).

QM (Quadrado médio)

Numero de folhas- Comprimento do ramo principal -  Diametro do caule -

FV GL NF CRP (cm) DC (mm)
Temp. (T) 1 739,6000 ** 48163,6 ** 3,300502 ns
Residuo (T) 6 46,25 597,05 1,086209
Lam. (L) 4 180,77500 ** 607,16250 ns 4,70399 **
TxL 4 62,7250 ns 647,66250 ns 1,07567 ns
Residuo (L) 24 35,6667 361,8625 0,775257

CV (T) (%) 23,99 23,51 14,17

CV (L) (%) 21,07 18,30 11,97

***: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.
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Aos 28 DAT, houve um aumento no numero de folhas até proximo da lamina 3 (100%
da ETc), pela equagdo quadratica -60,286x> + 119,95x - 26,489 (R2=0,90), para posteriormente
ocorrer um decréscimo do numero de folhas na maior quantidade de 4gua aplicada (Figura 3.7 A).

No final do crescimento vegetativo, aos 28 DAT, as plantas submetidas as maiores
temperaturas obtiveram o maior numero de folhas (Figura 3.7 B), salientando mais uma vez a
importancia dessa cultura no cenério das mudancas climéticas, que toleram as altas temperaturas
médias.

Figura 3.7 — Namero de folhas (NF) em relacéo a salinidade (A) e em relacéo as temperaturas (B) de plantas de meloeiro

aos 28 dias apds o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigacéo
(60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Larcher (2006), a deficiéncia hidrica induz a reducédo da extensdo celular, porque
a pressao de turgescéncia é inadequada, devido a alta concentracdo de ABA. Logo, sob estresse
hidrico, a célula é incapaz de atingir o seu tamanho potencial maximo.

Carvalho (2015), utilizando cdmaras de crescimento, verificou que elevadas temperaturas
(38 e 42 °C) retardaram o crescimento do meloeiro amarelo (hibrido Goldex). A diminuicdo do
namero de folhas, nas maiores temperaturas, foi em decorréncia da reducdo no desenvolvimento das
gemas axilares e apical. 1sso ndo aconteceu neste experimento porque as plantas foram submetidas a
uma temperatura média maxima de 31,4°C, ndo influenciando assim na queda do nimero de folhas.

Para o comprimento do ramo principal, novamente a temperatura mais alta proporcionou

um aumento na variavel de crescimento estudada (Figura 3.8).
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Figura 3.8 — Comprimento do ramo principal de plantas de meloeiro aos 28 dias apés o transplantio (DAT) cultivadas sob
diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os processos fisiologicos e bioquimicos dos vegetais sdo afetados pelo déficit hidrico,
podendo interferir no rendimento da producdo (JALEEL et al., 2008). No entanto, 0 excesso de agua,
além de afetar o crescimento, a fitossanidade e a producdo das plantas, provoca a lixiviacdo de
nutrientes, como nitrogénio. Além disso, a elevada aplicacdo de agua aumenta os custos de producéo,
reduzindo o lucro dos produtores (PIRES, 2013).

O aumento da lamina de irrigacdo influenciou negativamente o didmetro do caule. O
maior didmetro encontrado foi na lamina de 84% da ETc (7,95 mm). Enquanto que com 60% da ETc
o didmetro alcangou valores de 7,63 mm e com 140% da ETc, esse valor médio foi para 6,18 mm
(Figura 3.9).

Monteiro e Sousa (1998), trabalhando com meldo cultivado em ambiente protegido e
irrigado por gotejamento, verificaram que as médias de didmetro do caule ndo apresentaram
diferencas significativas em funcao dos tratamentos de irrigacdo baseados na tensdo de agua no solo.
Padua (2001), estudando meldo rendilhado em cultivo protegido, em duas épocas de plantio,
considera que plantas com didametros maiores sdo mais desejaveis, pois confere maior resisténcia a
planta e, possivelmente aumenta a area do sistema vascular, com consequente aumento da absorcéo
de agua e transporte de nutrientes. Ressalta ainda que a importancia da avaliacdo das caracteristicas
vegetativas esta relacionada com a influéncia que estes podem exercer no metabolismo geral das
plantas, e refletem o grau de adaptacdo destas ao ambiente de cultivo, podendo auxiliar na definicéo

de um manejo mais racional e eficiente.
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Figura 3.9 — Diametro do caule de plantas de meloeiro aos 28 dias apés o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes
temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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A érea foliar e a massa seca da raiz foram significativas para os dois fatores isolados,
enquanto a massa seca da parte aérea apresentou significancia para os fatore isolados e interacao

significativa entre os fatores submetidos (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Analise de variancia da area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) de plantas de
meloeiro aos 28 dias ap6s o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de
irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).

QM (Quadrado médio)

FV GL AF (cm?) MSPA (g) MSR (g)
Temp. (T) 1 2990400,008 * 28,662490 * 5,069440 **
Residuo (T) 6 263490,2277 3,041085 0,315538
Lam. (L) 4 7869155927 **  11,430479 ** 0,63401 *
TxL 4 291776,656 ns 21,31768 ** 0,195146 ns
Residuo (L) 24 147566,2388 1,325441 0,181192
CV (T) (%) 41,82 28,74 45,65
CV (L) (%) 31,29 18,97 34,66

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

Na Tabela 3.5, foram apresentados os desdobramentos das médias da massa seca da parte
aerea. Para todos os niveis de irrigacdo, houve diferenca significativa dentro das temperaturas.
Apenas na lamina de 120% da ETc as médias da MSPA foram menores na temperatura de 31,4°C.

Em todas as outras laminas, a maior temperatura proporcionou uma maior massa seca da parte aérea.
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Tabela 3.5 — Desdobramento das médias da variavel massa seca da parte aérea de plantas de meloeiro submetidas a
diferentes temperaturas (34,8°C e 31,4°C) dentro de 1&minas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc) aos 28 dias
apos o transplantio.

Laminas de irrigacéo (% da Etc)

Temperaturas 60% 80% 100% 120% 140%
30,6 °C 3700 461D 6.29 b 8.00a 350D
MSPA a0s 28 DAT 4 4 oc 7242 9.02a 8,80 a 411b 541a

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na figura 3.10 séo observados os graficos de area foliar e massas secas. As diferencas
ente as médias das massas secas da parte area na temperatura de 34,8°C chegaram a quase o dobro
(Iaminas de 60 e 80% da ETc) das médias das plantas submetidas a um ambiente mais quente (31,4°C)
(Tabela 3.5). Ferreira (1995), trabalhando com monitoramento da deficiéncia hidrica no meloeiro
com termometria infravermelha, afirma que até 35 DAT ndo ha diferenca no acumulo de fitomassa
seca, entre a maior e a menor ldamina aplicada (100 e 70% da ETc), diferentemente do que aconteceu
neste experimento.

Em relac&o a area foliar, a curva foi polinomial quadratica (-3871,6x? + 7492,9x — 2084),
em que o ponto maximo (maior valor alcangado), derivando a curva citada, foi de 1541,3 cm2,
aplicando uma lamina de 97% da ETc (Figura 3.10 A).

Ja em relacdo as temperaturas, a diferenca entre as médias foi de 57,3%, sendo que
novamente as plantas cultivadas nas temperaturas médias de 31,4°C obtiveram maiores areas foliares
comparadas as plantas do outro ambiente (Figura 3.10 B).

A determinacdo da area foliar é de extrema importancia, pois as folhas séo as principais
responsaveis pela captacdo da energia solar e pela producdo de matéria seca através da fotossintese.
Diante disso, a analise de crescimento (nimero de folhas, diametro do caule, comprimento dos ramos,
area foliar e massa seca da parte aérea e das raizes) objetiva descrever e interpretar o desempenho de
determinada espécie, crescendo em ambiente natural ou controlado.

As plantas irrigadas com 140% da ETc nos dois ambientes reduziram o acimulo de
matéria seca comparado aos outros niveis de irrigacdo, provavelmente por estas plantas terem
comecado o florescimento (em torno de 12 dias ap0s o transplantio) primeiro que as demais e muito

provavelmente translocaram o incremento destinado a matéria seca para 0 pegamento dos frutos.
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Figura 3.10 — Area foliar (AF) em relagéo a salinidade (A) e as temperaturas (B), massa seca da parte aérea (MSR) em
relagdo a salinidade (C) e as temperaturas (D) e interagdo entre os fatores na massa seca da raiz (MSR) (E) de plantas de
meloeiro aos 28 dias ap0s o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de
irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Essa diferenca de 0,8 °C de temperatura média pode ser pouca matematicamente, mas
esse experimento vem mostrando que apenas esse incremento em graus Celsius conseguiu elevar os
valores mais importantes de crescimento das plantas de meloeiro, como: nimero de folhas,
comprimento dos ramos, area foliar e massas secas da parte aérea e da raiz.

A fitomassa seca das raizes aumentou com o incremento das laminas de irrigacdo e com
a temperatura média de 31,4°C (Figura 3.10 C e 3.10 D). Esses indices envolvidos indicam a
capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar fotoassimilados (fonte) e alocar a massa
produzida para os diversos 6rgdos (dreno), expressando as condi¢cdes morfofisioldgicas da planta e
quantificando a producéo liquida, gerando assim a descri¢éo clara do padréo de crescimento da planta,
permitindo a comparacao entre situacfes distintas, principalmente no estagio vegetativo das plantas
(BENINCASA, 2003; FONTES, DIAS; SILVA, 2005).

No gréafico de interacdo da massa seca da parte aérea (Figura 3.10 E), pode-se observar
que a partir da lamina de 100% da ETc houve uma inversao de comportamento das plantas submetidas
as diferentes temperaturas, mesmo as maiores médias sendo vistas nas plantas cultivadas a 31,4°C.
Percebe-se que nessa temperatura maior, quando houve um incremento de agua acima de 100% da
ETc, as plantas diminuiram a massa foliar. O mesmo ndo aconteceu com a variedade de meloeiro
cultivada em temperaturas de 34,8°C.

Em relacdo a eficiéncia do uso da agua (EUA), obtida por meio da relacdo entre as taxas
fotossintética (A) e transpiratéria instantaneas (A/E), observou-se que o ambiente de maior
temperatura aumentou consideravelmente a EUA, em que 0s maiores valores observados foram nas
laminas mais baixas. A eficiéncia de uso da agua diminuiu também proporcionalmente com o
aumento da lamina de irrigacéo aplicada, ou seja, quanto maior a lamina, menor a eficiéncia de uso
da agua (Figura 3.11).

No entanto, este fato ndo implica dizer que os valores de maior crescimento (nimero de
folhas, area foliar, massa seca das raizes) da cultura foram encontrados nos mais altos valores de
eficiéncia de uso da agua, e sim que as plantas, principalmente no ambiente mais quente, responderam
mais satisfatoriamente ao déficit hidrico e as altas temperaturas, ja que obtiveram o maior crescimento
vegetativo na temperatura de 31,4 °C.

Para se atingir bons resultados com relagdo a eficiéncia no uso da agua, sem afetar a
produtividade das culturas, recomenda-se a adocdo de variedades de plantas mais adaptadas as
condi¢des do semiarido nordestino (deficit hidrico e altas temperaturas). Além disso, 0 manejo

eficiente da irrigacdo contribui significativamente para o melhor aproveitamento deste recurso.



82

Diante do exposto, em relacéo as variaveis de crescimento, laminas entre 80 e 100% da
ETc e temperaturas médias proximas a 31,4 °C foram essenciais para um bom desenvolvimento das
plantas do meloeiro, reforcando a importancia do manejo da cultura com laminas abaixo da

recomendada.

Figura 3.11 — Eficiéncia do uso da agua (EUA) de plantas de meloeiro aos 28 dias apés o transplantio (DAT) cultivadas
sob diferentes temperaturas (30,6°C e 31,4 °C) e laminas de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Aliado a isso, pelos valores de eficiéncia do uso da agua e das laminas utilizadas no
experimento de ambiente de maior temperatura, percebeu-se, em termos quantitativos (mm), uma
menor quantidade de agua utilizada nas plantas nesse ambiente, comparado as laminas utilizadas na
temperatura média mais baixa. Com isso, esse experimento aponta que a cultura do meloeiro podera

ser produzida nas condi¢cdes de aumento de temperatura, sem haver grandes prejuizos e perdas.

Teores de carboidratos sollveis nas folhas

Na analise de variancia para os carboidratos solGveis das folhas, foi observado que os
tratamentos hidricos influenciaram os teores dos aglUcares analisados. Entretanto os regimes de
temperatura afetaram apenas os teores de glicose e frutose, ndo havendo diferenca significativa para
interacdo entre os fatores para todos os agUcares analisados (Tabela 3.6).

O incremento das laminas de irrigacdo diminuiu o teor dos trés carboidratos nas folhas.
Para cada incremento de 10% do nivel de irrigacdo, os teores de glicose e frutose foram reduzidos
para 0,32 mg g MS™ e 0,13 mg g MS, respectivamente.

Para a sacarose, 0 ponto maximo foi encontrado com um nivel de 78% da ETc (Figura

3.12 A), mostrando mais uma vez que nem sempre as plantas irrigadas com as laminas abaixo de
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100% da recomendada prejudicam a qualidade e o desenvolvimento do meloeiro. Ao contrario do
que vinha acontecendo, na temperatura mais elevada houve reducédo de 3,9% e 4,1% de glicose e

frutose nas folhas, respectivamente (Figura 3.12 B).

Tabela 3.6 — Anélise de variancia dos carboidratos sollveis na folha (sacarose, glicose e frutose em mg g* MS) de plantas
de meloeiro aos 28 dias ap0s o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas
de irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).

QM (Quadrado médio)

FV GL Sacarose Glicose Frutose
Temp. (T) 1 0,00625 ns 7,621290 ** 6,408003 **
Residuo (T) 6 4,003212 0,54003 0,212559
Lam. (L) 4 53,8361 ** 8,027691 ** 1,562004 **
TxL 4 2,492931 ns 0,539921 ns 0,732534 ns
Residuo (L) 24 3,904391 0,806236 0,323315
CV (T) (%) 10,31 33 2,41
CV (L) (%) 10,19 4,03 2,98

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

Figura 3.12 — Carboidratos em relacéo a salinidade (A) e glicose e frutose em relagdo as temperaturas (B) de plantas de
meloeiro aos 28 dias apos o transplantio (DAT) cultivadas sob diferentes temperaturas (30,6 °C e 31,4 °C) e laminas de
irrigacdo (60, 80, 100, 120 e 140% da ETc).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Esse comportamento dos carboidratos poderia indicar que sob elevada temperatura houve
uma inibicdo do transporte de fotoassimilados das folhas para as demais partes da planta. Entretanto,
quando se observa o maior crescimento das plantas e a manutencdo da fotossintese sob condicéo de
elevada temperatura, infere-se que nessas plantas havia um maior dreno nos outros 6rgéos e a taxa de

turnover dos carboidratos ndo permitia a acumulagdo dos mesmos nas folhas.
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Segundo Scarpare Filho et al. (2010), as folhas maduras produzem mais carboidratos do
que necessitam para manter suas atividades metabolicas e crescimento. Assim, as mesmas exportam
fotoassimiliados excedentes, na forma de sacarose, para tecidos fotossinteticamente menos ativos ou
inativos, como folhas jovens e raizes, podendo essa exportacao ser até 50% dos fotossintetizados; o
restante € usado no metabolismo e na propria respiracdo (MAIA et al., 2005).

Além disso, a sacarose corresponde a uma das fragdes dos carboidratos solUveis totais e
em concentracdes altas atuam estabilizando algumas estruturas macromoleculares presentes na célula
vegetal (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009). Este processo ajuda a restabelecer a integridade da
membrana plasmatica, prevenindo a desidratacdo e sendo fonte de energia para as células ativas sob
condi¢es de estresse hidrico (GAUPELS; KURUTHUKULANGARAKOOLA; DURNER, 2011).
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CONCLUSOES

O aumento de 0,8 °C (30,6 °C para 31,4 °C), que estaria dentro do cendrio otimista de
mudancas climaticas, conservou a taxa fotossintética e aumentou a transpiracdo das plantas de
meloeiro.

A condutéancia estomatica foi incrementada apenas com 0 aumento da quantidade de agua
aplicada nos dois ambientes.

O aumento de 0,8 °C diminuiu o teor de glicose e frutose nas folhas, devido a maior
translocacdo de fotoassimilados das folhas para os drenos, em virtude do maior crescimento das
plantas no ambiente mais quente (31,4 °C), até os 28 dias apds o transplantio.

O excesso de agua afetou negativamente os teores de carboidratos foliares.

A interacdo entre as laminas de 80 a 90% da ETc (59 a 66,5 mm) com a média de
temperatura de 31,4 °C foi a que possibilitou maior crescimento das plantas na fase inicial do meloeiro
amarelo.

Até aos 28 dias ap06s o transplantio, a planta de meloeiro se adapta bem a incrementos de

temperatura na ordem de 0,8 °C, atrelado a uma reducéo de até 20% da lamina de irrigacéo.
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5 CRESCIMENTO INICIAL E FISIOLOGIA DE PLANTAS DE MELOEIRO AMARELO
SUBMETIDAS A TEMPERATURAS ELEVADAS, ASSOCIADAS A DIFERENTES NIVEIS
DE SALINIDADE

RESUMO

O aumento da temperatura, juntamente com salinidade da agua de irrgacdo podem causar sérios
problemas no manejo da cultura do meloeiro no semiérido nordestino. Dessa forma, objetivou-se
estudar as respostas do crescimento inicial de plantas de meloeiro ao aumento da temperatura do ar
aplicando diferentes niveis de sais na agua. O experimento foi conduzidos em casa de vegetacao e
em mini-telados na Embrapa Agroindustria Tropical com plantas de meloeiro amarelo (cv. Goldex).
Os tratamentos de temperaturas médias utilizados foram de 30,4 °C e 30,7 °C (méaximas de 47,8 °C
e 52,7 °C, respectivamente). Os tratamentos salinos consistiram de diferentes condutividades elétricas
(CEa) de 0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™. O experimento foi conduzido durante os meses de marco e
abril de 2016 com uma duracao de 21 dias apds o transplantio. O delineamento experimental foi o de
parcelas subdivididas (2 x 5) com quatro repeticdes. A irrigacdo e a adubacdo foram realizadas de
acordo com as recomendacOes técnicas da cultura. Foi feita a mensuracdo das varidveis de
crescimento e trocas gasosas no final do experimento. Foi feita também a analise de carboidratos nas
nos ramos e nas raizes. Condutividade elétrica do solo, teores de cloreto, sédio e carbono organico na
folha também foram analisados. As plantas submetidas as maiores temperaturas transpiraram mais,
em funcdo da maior abertura estomatica, proporcionando maiores taxas fotossintéticas. O Cl e Na
apresentaram maior acimulo nos tecidos fotossintetizantes (principalmente nos ramos) em relacéo ao
sistema radicular. A quantidade de cloreto nos ramos foi maior nas temperaturas mais amenas, ja para
0 sddio, esse ion foi acumulado mais no ambiente de 30,4 °C. A toxidez do cloreto e do sédio aplicado
via agua de irrigacdo reduziu o crescimento das plantas, sendo observados sintomas de
amarelecimento e queimas das pontas das folhas nos maiores niveis de salinidade. Em geral, 0
crescimento da planta até os 21 DAT foi reduzido com a interacdo da salinidade e da temperatura,
com um decréscimo de aproximadamente 40% de area foliar na salinidade de 3,0 dS m™. O teor de
carboidratos foi maior nos ramos, seguido pelas folhas e pelas raizes. Os carboidratos dos ramos
apresentaram maiores teores nas maiores temperaturas (30,7 °C). No geral, as altas temperaturas
provocaram uma diminuig@o do carbono organico do solo e no CO acumulado nas folhas. A melhor
interacdo para o crescimento do meloeiro na fase vegetativa (até os 21 DAT) foi observada no
ambiente protegido com menor temperatura (30,4 °C) e salinidades abaixo de 1,5 ds m™.

Palavras-chave: Estresse térmico. Toxidez de sais. Trocas gasosas

ABSTRACT

The increase in temperature, together with the salinity of irrigation water can cause serious problems
in the management of the melon crop in the northeastern semi-arid region. Thus, the objective was to
study the initial growth response of melon plants to the increase of air temperature by applying
different levels of salts in the water. The experiment was conducted in a greenhouse and mini-greens
at Embrapa Tropical Agroindustry with yellow melon plants (Goldex cv.). The treatments of average
temperatures used were 30.4 ° C and 30.7 °C (maximum of 47.8 °C and 52.7 °C, respectively). The
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saline treatments consisted of different electrical conductivities (CEa) of 0.8; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 dS
m™. The experiment was conducted during the months of March and April of 2016 with a duration
of 21 days after transplanting. The experimental design was subdivided (2 x 5) plots with four
replications. Irrigation and fertilization were performed according to the crop technical
recommendations. The variables of growth and gas exchange were measured at the end of the
experiment. Carbohydrates were analyzed in the branches and roots. Electrical conductivity of the
soil, chloride, sodium and organic carbon contents in the leaf were also analyzed. The plants
submitted to higher temperatures transpired more, due to the greater stomatal opening, providing
higher photosynthetic rates. The Cl and Na presented greater accumulation in the photosynthetic
tissues (mainly in the branches) in relation to the root system. The amount of chloride in the branches
was higher at the milder temperatures, whereas sodium was accumulated more in the environment of
30.4 °C. Chloride and sodium toxicity applied via irrigation water reduced plant growth, with
yellowing symptoms and burning of leaf tips at higher salinity levels. In general, plant growth up to
21 DAT was reduced with the interaction of salinity and temperature, with a decrease of
approximately 40% leaf area in the salinity of 3.0 dS m™. The carbohydrate content was higher in the
branches, followed by the leaves and the roots. The carbohydrates of the branches presented higher
contents at the higher temperatures (30.7 °C). In general, the high temperatures caused a decrease of
the organic carbon of the soil and the CO accumulated in the leaves. The best interaction for the
growth of the melon in the vegetative phase (up to 21 DAT) was observed in the protected
environment with lower temperature (30.4 °C) and salinities below 1.5 ds m 1,

Keywords: High temperatures. Salt toxicity. Gas exchange

INTRODUCAO

O clima exerce influéncia significativa na producdo e qualidade do meldo. Dentre os
fatores climaticos que afetam diretamente o meloeiro, a temperatura parece ser a que influencia mais
no desenvolvimento da cultura (FIGUEIREDO, GONDIM; ARAGAO, 2017). Ainda segundo esses
autores, para o crescimento vegetativo, temperaturas abaixo de 12 °C e acima de 40 °C prejudicam o
desenvolvimento vegetal. As altas temperaturas promovem alta respiracdo, prejudicando o
desenvolvimento normal da planta (CRISOSTOMO et al., 2002).

Como as mudancas climaticas estdo relacionadas ao aumento de temperatura, escassez
hidrica e desertificacdo, essas mudancas também ocasionardo maior salinizacdo de solos e aguas
utilizadas para irrigacdo. Em relacdo a salinizacdo do solo e da &gua, se sabe que a producéo de varias
culturas é severamente reduzida devido essa problematica. Dos 1,5 bilhdes de hectares cultivados,
cerca de 5% ou 77 milhdes de hectares sdo afetados pela salinizacdo (MUNNS; TESTER, 2008). A
salinidade promove alteragdes nas propriedades quimicas e fisicas do solo, afetando a interagdo

eletroquimica entre os sais e a argila. O aumento das concentracdes de sais e sodio trocavel, em longo
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prazo, pode levar a desertificacdo (agravando ainda mais os efeitos das mudangas climéticas nas
plantas), sendo que a implicagdo pratica da salinidade sobre o solo é a perda da fertilidade e a
susceptibilidade a erosdo, além da contaminacdo do lencol freatico e das reservas hidricas
subterraneas (SCHOSSLER et al., 2012). Assim, é fundamental se estudar e entender as mudancas
que as plantas sofrerdo quando esse fator de estresse for combinado com 0s cenarios propostos para
o futuro em funcdo das mudancas climaticas, ja& que as mudancgas climéaticas podem aumentar a
desertificacdo do solo e consequentemente a salinidade da 4gua e do solo.

Especificamente no meloeiro, muitos pesquisadores ja obtiveram respostas a salinidade,
podendo citar: diminuicdo do crescimento inicial, massa seca, trocas gasosas, produtividade e
acimulo de Na* e CI" nos 6rgéos das plantas (ARAUJO et al., 2016; BARROS, 2015). Aradjo et al.
(2016), estudando o crescimento inicial e tolerancia de cultivares de meloeiro a salinidade da agua,
viram que o aumento da salinidade da agua de irrigacdo inibiu o crescimento e acimulo de massa
seca das cultivares de meloeiro, até 30 dias apds a semeadura (DAS).

Gurgel et al. (2007), constataram que até 21 dias ap6s a semeadura a 4gua salina (2,41 dS
m™) proporcionou maior crescimento da cv. Goldex quando comparada com a agua de baixa
salinidade (0,52 dS m™). Além disso, a partir do intervalo entre 29 e 35 dias apds semeadura (DAS),
os valores de crescimento relativo foram maiores quando se irrigou 0 meloeiro com agua de 2,41 dS
m-%, mostrando a tolerancia dessa cultura a salinidade.

Frente as mudancas climaticas, alteragfes no sistema de producao convencional de meldo
serdo de extrema importancia para que ela continue sendo sustentavel. Dentre essas alteraces,
segundo Figueirédo, Gondim; Aragdo (2017) deve ser priorizado o uso de: i) mulching com plastico
branco e opaco, que permita reduzir a temperatura do solo e do ar préximo as plantas; ii) adubacéao
verde (incorporada ou ndo), pois melhora as caracteristicas quimicas e fisicas do solos, reduz a
temperatura, promove menor perda de 4gua no solo e contribui para a mitigacdo da emissao de gases
de efeito estufa; iii) irrigacdo por gotejamento com fertirrigacao, que é mais eficiente no uso da dgua
e fertilizacéo do solo.

Com isso, objetivou-se estudar as respostas no crescimento inicial de plantas de meloeiro
ao efeito combinado do aumento da temperatura do ar com a aplicacdo de diferentes concentracdes

de sais na agua.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e em mini-telados na Embrapa
Agroindustria Tropical (3° 45' S, 38° 34' O), em Fortaleza, CE.

Preparo das mudas

O plantio das sementes do meloeiro (meldo Amarelo — variedade Goldex) foi feito similar
ao do experimento com temperaturas x laminas de irrigacdo, com diferenca no substrato, que aqui

constou apenas de solo dentro dos vasos, para reduzir a condutividade elétrica do solo saturado (CEs).

Caracterizacdo dos tratamentos

No ambiente de fora do telado (FT) foi colocado um mini-telado, com a cumeeira aberta
para proporcionar uma temperatura mais elevada e minimizar o efeito do vento nas plantas. J& dentro
do telado (DT), foi colocado também um mini-telado, com a cumeeira fechada, para elevar a
temperatura.

Os tratamentos de salinidade consistiram da aplicacdo da irrigacdo, via gotejador, das
solugdes salinas com condutividades elétricas (CEa) de 0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™ para as plantas
de meloeiro. As solugdes salinas foram preparadas pela adi¢ao de NaCl.

Ja em relacdo a temperatura, as estruturas utilizadas proporcionaram médias de 30,4 °C
(DT) e 30,7 °C (FT), alcancando maximas de 47,8 °C e 52,7 °C, respectivamente (Figura 4.1 A).

Essas temperaturas foram mensuradas entre 0s meses de marco e abril de 2016, em que a
normal climatolégica (1961-1990) é de 26,4 °C e 26,2 °C para 0s meses de margo e abril,
respectivamente.

Os valores de umidade relativa do ar e de radiagéo solar podem ser vistos nas Figuras 4.1

B e 4.1 C, respectivamente.
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O delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas (2 x 5) com quatro repeticdes,

em que cada repeticdo equivaleu a uma amostra. O tempo de experimento foi de 21 dias apds o
transplantio.

Figura 4.1 — Dados médios de temperatura (A), umidade relativa (B) e radiacdo solar (C) para as temperaturas
estudadas. Fortaleza, mar/abr, 2016.
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Manejo da irrigacao

No dia do transplantio o solo foi saturado com agua das respectivas salinidades, para
deixa-lo na capacidade de campo. Os dados de temperatura e umidade foram mensurados pelo sensor,
de hora em hora, pelo Data Logger HT-500. Ja os dados de radiacdo foram obtidos pelo aparelho LI-
1400 Data Logger (LICOR), utilizando dois sensores por ambiente ou temperatura para se obter a
média de radiacdo de cada ambiente estudado a cada hora do dia.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi obtida pelo método de Penman Montheith

(SMITH, 1991), utilizando uma planilha especifica para medir a ETc no meldo em ambiente
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protegido com um vaso de 5,6 L. A evapotranspiragéo de referéncia (ETr — mm) foi mensurada a
partir dos dados de temperatura méxima e minima (°C), umidade média relativa do ar (%) e radiacao
solar (MJ m2 d*) (Figura 4.1).

As laminas de irrigacao podem ser vistas na Figura 4.2, referentes as temperaturas de 30,4
°C e 30,7 °C. Foram utilizadas para a temperatura de 30,4 °C a ldmina de 26 mm (100% da ETc). Ja
para 0 ambiente com maior temperatura (30,7 °C), aplicou-se aproximadamente 51 mm. Com isso,

percebe-se que a diferenca dos niveis de irrigacdo de um ambiente para outro foi de 49%.

Figura 4.2 — Manejo da irrigacéo realizado em escala diaria pelo método de Penman Montheit, utilizando uma planilha
especifica para medir 100 % da ETc no meldo em ambiente protegido nos dois tratamentos.
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A velocidade do vento e a precipitacdo dentro do ambiente protegido ndo foram levadas
em consideracdo. Com esses valores inseridos na planilha foi encontrado o valor aplicado em cada
vaso por dia (considerou-se que cada vaso ocupava uma area de 0,09 m2) e o tempo de irrigacéo,
considerando que a eficiéncia do sistema de irrigacdo foi de 95%, ja que era um sistema novo e por
gotejamento, em que a vazao do aspersor utilizada foi de 2,2 L s

O sistema de irrigacdo foi composto pelos mesmos equipamentos do experimento anterior

(temperaturas x laminas) e a irrigacédo foi feita diariamente.

Variaveis analisadas

- Crescimento: foram avaliados ao final do experimento (21 DAT) o numero de folhas

(NF), o comprimento do ramo principal (CRP) com o auxilio de uma trena, o didmetro do caule da
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planta (DC) utilizando um paquimetro digital, a area foliar (AF), quantificada com um integrador de
area foliar (LI-3100C, LI-COR) e as massas seca dos ramos (MSRam), das folhas (MSF) da parte
aerea (MSPA) e das raizes (MSR) por meio de uma balanca analitica, apos a secagem dos 6rgéos das
plantas. Para tanto, os mesmos foram acondicionados em um freezer a -80 °C e colocados para secar
em um liofilizador.

- Trocas gasosas (fotossintese, condutancia estomatica e transpiragdo das plantas): foram
avaliadas com o auxilio de um analisador de gas no infravermelho (IRGA LCpro, ADC, Hoddesdon,
UK). As medicbes ocorreram entre 08:00 e 11:00 h nas folhas mais desenvolvidas, ao final do
experimento (21 DAT).

- Condutividade elétrica do solo: quantificada a cada 7 dias com o auxilio de um medidor
direto (WET sensor).

- Teores de sodio e cloreto: foram mensurados nas folhas, ramos e raizes. O extrato foi
obtido a partir da maceracdo em almofariz de material vegetal proveniente de folhas liofilizadas.
Ap0s, foi homogeneizado 1,0 g do material vegetal seco em 50 mL de &gua desionizada (passada
atraves de filtros miliporos - mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitacdo por duas
horas, seguido de filtracdo em papel de filtro do tipo lento.

O teor de sddio foi determinado no extrato por fotometria de chama (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Antes de proceder a leitura da amostra, o fotbmetro de chama (DM-62,
Digimed) foi calibrado com &gua desionizada e solu¢des padrdes. Quando a leitura ultrapassou o
limite de deteccdo do aparelho, procedeu-se as dilui¢bes necessarias.

Para a determinacdo do cloreto, utilizou-se uma aliquota de 0,1 mL do extrato,
completado para 3,0 mL com agua desionizada. Em seguida, adicionaram-se 0,5 mL de mistura de
Hg(SCN)? 13,2 mM, em metanol, e de Fe(NOs)® 20,2% (4 + 1). A mistura foi agitada vigorosamente
e, apos repouso por 15 min, foram efetuadas as leituras de absorbancia a 460 nm no espectrofotdmetro
(BioMate 3, Thermo Scientific) (GAINES et al., 1984). A curva de calibracdo foi preparada
utilizando-se NaCl como padréo.

- Carboidratos solUveis: 0 extrato para analise de carboidratos solGveis totais foi 0 mesmo
utilizado para quantificar os ions cloreto e sodio. Do extrato foi coletado em torno de 30 uL, 10 uL e
100 pL de cada amostra de folhas, ramos e raizes, respectivamente. A metodologia utilizada foi a de
Dubois et al (1956), que utiliza fenol a 5% e acido sulfirico nas suas reagdes. As leituras das amostras
foram realizadas em espectrofotdmetro, utilizando 490 nm de absorbancia. A partir da equacéo de
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regressdo linear obtida pela curva padréo foi mensurada a concentragéo de carboidratos sollveis de
cada amostra.

- Carbono organico total do solo e da folha: foram mensurados a partir da secagem dos
materiais em estufa de circulacdo forcada de ar, a 70 °C. Apoés, as amostras foram maceradas e
passadas em uma peneira com malhas de 2 mm de abertura utilizando um dosador de 1,0 cm?.

O material vegetal (folhas) macerado foi pesado (10 a 90 mg) em balanga analitica de alta
precisdo. As amostras foram acondicionadas e seladas dentro do aparelho que mensura o carbono
organico total (COT) da marca Shimadzu, sendo, em seguida, incineradas em temperatura
aproximada de 900 °C, em um recipiente de quartzo de combustido (“barquinho”), sendo utilizado
como carreador 0 gas O.. Apds a combustdo, toda a matéria organica foi convertida em CO2 e um
sensor infravermelho detectou a quantidade de didxido de carbono (CO2) gerado pela combustdo. A
quantidade de CO: liberada foi medida por espectroscopia de absor¢do no infravermelho e
transformada em carbono total (PRIBYL, 2010).

J& para o carbono orgéanico do solo a metodologia usada foi pela marcha analitica de
Yeomans; Bremner (1988). Foram realizadas as seguintes adaptac6es: em tubo de digestéo, foi pesado
0,1 g de cada residuo organico. Em seguida, foram adicionados 5 mL de K2Cr,07 0,167 mol L e 10
mL de H2SO4 concentrado. Posteriormente, as amostras em tubos foram acondicionadas em bloco
digestor e digeridas em temperatura de 170 °C, por 30 min; ap0s essa etapa e depois de serem
resfriadas, as amostras digeridas foram transferidas para erlenmeyers, onde foram adicionados 5 mL
de HsPOg, visando facilitar a visualizagdo do ponto de viragem da titulacdo. Em seguida, foram
adicionadas trés gotas do indicador difenilamina 1%, sendo as amostras tituladas com sulfato ferroso
amoniacal 0,4 mol L. Os teores de carbono organico (CO) foram determinados utilizando-se 0s

fundamentos e equacdo matemaética descritos em Cantarella; Quaggio; Raij (2001).

Anélises estatisticas

Foi feita a analise de variancia (ANOVA) nos dados obtidos. Quando for determinado
efeito significativo na ANOVA, os dados de natureza qualitativa foram submetidos ao teste de Tukey,
enguanto que os de natureza quantitativa foram submetidos a analise de regressdo, com o objetivo de
se encontrar a equacéo que melhor represente a relacdo entre as variaveis analisadas e os tratamentos
aplicados. As analises estatisticas foram executadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Condutividade elétrica do solo

A salinidade foi mensurada a cada 7 dias até o final do experimento, sendo observado

aumento linear da condutividade elétrica da saturagdo do solo com o aumento da salinidade aplicada

(Figura 4.3). Aos 21 DAT na temperatura de 30,4 °C, se encontrou a maior CE do solo.

Figura 4.3 - Condutividade elétrica da agua (CEa) e do solo (CEs) aos 7, 14 e 21 na temperatura de 30,4 °C (A) e 30,7 °C
(B) dias ap6s o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™).
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Observou-se que a forma de aplicacdo da irrigacdo foi eficiente em manter o nivel de

salinidade do solo proximo ao aplicado via agua de irrigacdo, reforcando a importancia do

monitoramento da salinidade do solo em regides que as aguas dos pocos artesianos sejam utilizadas

para irrigagdo. E preciso que, juntamente com o monitoramento da salinidade, o produtor ou

agricultor faca bons projetos de irrigacdo e drenagem para evitar um maior acimulo desses sais nas

plantas.

Trocas gasosas

Em relacdo aos fatores isolados, para todas as trocas gasosas houve significAncia somente

para os tratamentos de temperatura (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Andlise de variancia das varidveis de trocas gasosas: transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) e
fotossintese (A) de plantas de meloeiro aos 21 dias apds o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 45 e
6,0 dS m™) e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).

QM (Quadrado médio)

FV GL E (mmol m?2s?)  gs(mol m?2s?) A (mol m2s?)
Temp. (T) 1 20,064 ** 0,1562 ** 640,160 **
Residuo (T) 7 0,234 0,0007 1,5083
Regres. Sal. (S) 4 0,4093 ns 0,0006 ns 2,909 ns
TxS 4 0,1698 ns 0,0015 ns 2,136 ns
Residuo (S) 23 0,1823 0,0007 1,2918
CV (T) (%) 11,72 12,43 6,99

CV (S) (%) 10,33 11,99 6,47

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

Quando se analisa os tratamentos térmicos, se observa que a transpiracdo foi maior no
ambiente mais quente (acréscimo de 41,5%), mostrando que com o tempo, a maior temperatura
influenciou mais as plantas do que as altas salinidades (Figura 4.4 A). Também aos 21 DAT, Carvalho
(2015), trabalhando com plantas de meloeiro em camaras de crescimento (30, 34, 38 e 42 °C),
observou que quanto mais se aumentava a temperatura do ambiente, maior era a transpiracdo das
plantas, corroborando com os resultados desse experimento.

Segundo Taiz; Zaiger (2013), a transpiracdo € importante para as plantas pois é um
mecanismo responsavel por resfriar as folhas quando estas estdo submetidas a ambientes com
elevadas temperaturas. Aos 21 DAT, a condutancia estomatica foi bem maior no ambiente mais
quente (aumento de 86,7%), provavelmente devido ao fato de que nesse ambiente as plantas
receberam mais agua, ndo havendo restri¢cdo de agua durante todo o experimento.

A conduténcia estomatica foi bem maior no ambiente mais quente (aumento de 86,7%),
provavelmente devido ao fato de que nesse ambiente as plantas receberam mais agua devido a alta
transpiracdo, ndo havendo falta de 4&gua durante todo o experimento (Figura 4.4 B)

Em relacdo a salinidade, Costa et al. (2014), trabalhando com o meloeiro sob estresse
salino em casa de vegetacdo aos 30 DAT, observaram que a transpiracao apresentou menores valores
nos maiores niveis de salinidade, provavelmente em fungéo da reducdo do potencial hidrico do solo,
resultando em um maior acimulo de sais e um fechamento parcial dos estdmatos, fato ndo observado
nesse trabalho.

Com relagdo a fotossintese, sob condigdes de temperatura elevada, as plantas
conseguiram se aclimatar, com as plantas submetidas ao ambiente de maior temperatura apresentando
maiores valores de fotossintese (Figura 4.4 C). Por outro lado, a salinidade ndo reduziu a taxa

fotossintética das plantas. Entdo, no geral, as plantas submetidas a altas temperaturas transpiraram
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mais com uma maior abertura estomatica, perdendo assim muito mais &gua; somado a isso, elas

acabaram fotossintetizando mais (58,9%) para tentar se aclimatar ao ambiente de 30,7 °C.

Figura 4.4 - Transpiragdo (E) (A), condutancia estomatica (gs) (B) e fotossintese (A) (C) de plantas de meloeiro aos 21
dias apos o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™!) e temperaturas médias (30,4 e 30,7

°C).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Sousa (2006) relataram que a salinidade pode reduzir a taxa de transpiracdo por estar
associada ao fechamento parcial dos estdmatos devido a reducdo da condutividade hidraulica do
sistema radicular, provocada pela salinidade, causando reducéo no fluxo de agua, através das plantas.

Temperaturas elevadas podem afetar diferentes processos metabdlicos, incluindo
fotossintese, respiracao, relacées hidricas, fluidez e estabilidade dos sistemas de membranas, além de
modular os niveis de hormdnios e de metabdlicos priméario e secundario (WAHID et al., 2007). Em
geral, as plantas exibem diferentes respostas em funcdo da temperatura ambiental em que se

encontram.
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Crescimento da planta

Para o nimero de folhas, houve significancia para os tratamentos de temperatura, 0s

tratamentos de salinidade e interacdo entre os fatores (Tabela 4.2).

Tabela 4.2- Analise de variancia do nimero de folhas (NF), comprimento do ramo principal (CRP) e diametro do caule
(DC) de plantas de meloeiro aos 21 dias ap6s o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™?)
e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).

QM (Quadrado médio)

FV GL NF CRP (cm) DC (mm)
Temp. (T) 1 52,900 ** 19492,23 ** 3,170 **
Residuo (T) 7 1,443 130,24 0,236
Regres. Sal. (S) 4 22,213 ** 1108,83 ** 1,515 **
TxS 4 4,557 * 137,06 ns 0,394 ns
Residuo (S) 23 1,544 62,67 0,321
CV (T) (%) 11,02 20,15 8,92
CV (S) (%) 114 13,98 10,4

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

Para a varidvel de crescimento comprimento do ramo principal, foi visto que houve
significancia para os dois fatores isoladamente. Ja para o diametro do caule (DC), houve significancia
para ambos os fatores isoladamente, sem interacdo entre os fatores (Tabela 4.3).

Houve diferenca significativa para todas as médias das temperaturas dentro das
salinidades, exceto para a CEa de 0,8 dS m™ (controle) (Tabela 4.3). As plantas submetidas &
temperatura 30,7 °C emitiram menor nimero de folhas, tendendo a decrescer a medida que se

aumenta a salinidade da agua e do solo.

Tabela 4.3 — Desdobramento das médias do nimero de folhas (NF) de plantas de meloeiro submetidas a diferentes
temperaturas (30,4 °C e 30,7 °C) dentro de niveis de CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) aos 21 dias ap6s o transplantio.

CEa (dS m?)
Temperaturas 0,8 15 3,0 45 6,0
NF aos 21 30,4 °C 12,00 13,25a 13,75 a 11,40 a 9,33a
DAT 30,7 °C 1250 10,75b 9,75b 8,50h 7,25b

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Aos 21 DAT os maiores valores do NF foram vistos na temperatura 30,4°C enquanto no
ambiente mais quente os maiores valores dessa variavel foram encontrados proximos aos submetidos
a agua de poco (0,8 dS m™), evidenciando o maior efeito deletério dos dois fatores combinados
(Figura 4.5).
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Figura 4.5 — Namero de folhas (NF) de plantas de meloeiro aos 21 dias ap6s o transplantio (DAT) submetidas a diferentes
CEa(0,8; 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS m™1) e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).
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Na temperatura de 30,7 °C a reducédo da emisséo de folhas ocorreu quase que linearmente,
enquanto na temperatura de 30,4 °C, o numero de folhas sé foi reduzido a partir da condutividade de
3,0 dS m™. Redugdes ou inibicBes no crescimento das plantas, a medida que estas sdo submetidas a
salinidade, sdo atribuidas ao efeito osmético, a toxicidade pela absor¢do excessiva dos ions Na* e CI
e ao desequilibrio nutricional causado pelos distdrbios na absorcdo dos nutrientes essenciais (SILVA
et al., 2009).

Carvalho (2015), utilizando camaras de crescimento, verificou que elevadas temperaturas
(38 °C e 42 °C) diminuiram o nimero de folhas de plantas de meloeiro. O autor explica que foi em
decorréncia da reducdo no desenvolvimento das gemas axilares e apical.

Bouzo; Kiichen (2012), estudando o efeito da temperatura em diferentes cultivares de
meldo, na Argentina, concluiram que houve diferencas no desenvolvimento das cultivares (niUmero
de ramificacOes e de folhas) em resposta a temperatura, principalmente entre as cultivares precoces
Sundew, Honey Max (Honeydew) e DRT (Charentais), e as tardias Fila (Amarelo) e Ruidera (Pele
de Sapo).

O efeito da salinidade no comprimento do ramo principal teve comportamento quadratico,
em que o ponto méaximo foi de 1,8 dS m* (Figuras 4.6 A). Ja para o fator temperatura, foi observado
que o ambiente com temperatura de 30,7 °C proporcionou uma reducdo no comprimento dos ramos
de plantas de meloeiro. O decréscimo foi de 56,1% para as plantas submetidas a temperatura 30,7 °C
(Figuras 4.6 B).
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Figura 4.6 — Comprimento do ramo principal (CRP) em relacéo a salinidade (A) e as temperaturas (B) de plantas de
meloeiro aos 21 dias apés o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™*) e temperaturas
médias (30,4 e 30,7 °C).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Larcher (2006), o efeito do calor depende de sua duracdo, ou seja, ele segue a
regra da dose a qual denota que pouco calor por um longo periodo causa tanta injdria quanto um
intenso calor por um curto periodo. Logo, a influéncia desses fatores, isoladamente, foi se agravando
negativamente a medida que as plantas cresciam, influenciando negativamente na producéo de flores
e frutos.

Na figura 4.7 A podemos observar que a salinidade interferiu no diametro do caule das
plantas, havendo uma reducéo linear com o aumento da salinidade, com uma taxa de 0,2 mm por
aumento de unidade de dS m™. Essa reducdo também foi vista por Aratijo et al. (2016), trabalhando
com o crescimento inicial e tolerancia de cultivares de meloeiro a salinidade da agua.

A temperatura também influenciou as plantas no final do experimento, em que o ambiente
mais quente com temperatura de 30,7 °C proporcionou 0s maiores valores de DC, com um acréscimo
de 11% em relacdo a outra temperatura (Figura 4.7 B). Resultados semelhantes foram encontrados
por Queiroz et al. (2012), que trabalharam com uma espécie do metabolismo fotossintético C3
(algodoeiro), e constataram que o didametro do caule foi maior quando as plantas foram submetidas a
41 °C, ao invés de 30 °C.

De acordo com Taiz; Zeiger (2013), a inibi¢do do crescimento ocasionada pela salinidade
se deve ao efeito osmético, pois promove a seca fisioldgica, assim como pode ocorrer o efeito toxico,

resultante da concentragdo de ions no protoplasma.
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Figura 4.7 — Diametro do caule de plantas (DC) em relacdo a salinidade (A) e as temperaturas (B) de meloeiro aos 21 dias
apos o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™!) e temperaturas médias (30,4 e

30,7 °C).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para todas as varidveis de crescimento, mensuradas no final do experimento, foi
observado significancia dos fatores isoladamente. A interacdo entre temperatura e salinidade foi
significativa apenas para a area foliar (AF) e a massa seca dos ramos (MSRam) (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 - Anlise de variancia das varidveis area foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), dos ramos (MSRam) e das

raizes (MSRaiz) de plantas de meloeiro aos 21 dias apds o transplantio submetidas & diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5
6,0 dS m) e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).

QM (Quadrado médio)

vV GL AF (cm?) MSF (g) MSRam (g) MSRaiz (g)
Temp. (T) 1 309248,05 ** 0,6917 * 1,3727 ** 2,485 *
Residuo (T) 7 12739,24 0,1006 0,0498 0,2459
Regres. Sal. (S) 4 209089,89 ** 2,1123 ** 0,7772 ** 0,815*
TXS 4 15563,29 ** 0,0972 ns 0,1300 ** 0,2802 ns
Residuo (S) 23 2551,177 0,038 0,0295 0,2263
CV (T) (%) 23,74 20,33 20,85 35,02
CV (S) (%) 10,63 12,5 16,03 33,6

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

No geral, o crescimento das plantas foi diminuido pelas altas salinidades e altas
temperaturas, como pode ser visto na Figura 4.8. Essas observacdes corroboram a informacao que o
uso de &gua salina na irrigacdo, quando ndo se aplica as técnicas adequadas de manejo, causa
problemas nas plantas e no solo, alem de afetar os equipamentos de irrigacao.

Em relacdo a planta, a salinidade afeta o crescimento em todos os estadios de
desenvolvimento, todavia, a germinagdo, a emergéncia e 0 crescimento inicial sdo as fases mais

afetadas pela salinidade, na maioria das culturas agricolas (ARAUJO et al., 2016).
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Figura 4.8 - Crescimento de plantas de meloeiro aos 21 dias apds o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5;

/i N

Fonte: Autor.

Para minimizar esses efeitos deletérios da salinidade € preciso que se aumente a lamina
de lixiviag8o e proporcione melhor drenagem desses sais no solo. A mistura de aguas salinas (acima
de 3,0 dS m™) e néo salinas (abaixo de 1,0 dS m™) também seria uma saida.

Segundo Guedes Filho et al. (2013) e Terceiro Neto et al. (2014), o grau de salinidade
aumenta & medida que avanga o periodo vegetativo e os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser
refletidos na diminuicdo da absorcéo de agua, toxicidade de ions especificos, pela interferéncia na
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absorcao de nutrientes essenciais e influéncia dos sais nos processos fisiolégicos, comprometendo o
crescimento e o desenvolvimento.

Percebe-se na Tabela 4.5 que nos desdobramentos das médias das variaveis AF e MSRam,
os valores foram maiores na temperatura mais amena (30,4 °C), independente do nivel de salinidade
aplicado. Para a area foliar, houve um decréscimo de 19,3%; 31,7%; 43,1%; 32,9% e 15,0% quando
as plantas foram submetidas ao ambiente mais quente (30,7 °C) na salinidade de 0,8; 1,5; 3,0; 45 e

6,0 dS m™, respectivamente.

Tabela 4.5 — Desdobramento das médias das variaveis area foliar (AF) e massa seca dos ramos (MSRam) de plantas de
meloeiro submetidas a diferentes temperaturas (30,4 °C e 30,7 °C) dentro de niveis de CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5e 6,0 dS m"
1) aos 21 dias ap6s o transplantio.

CEa (dS m?)
Temperaturas 0,8 1,5 3,0 4,5 6,0
30,4 °C 652,25a 737,83a 707,478a 416,72a 263,92a
30,7°C 526,65b 504,11b  402,32b 27958b  224,46b

AF aos 21 DAT

MSRam aos 21 30,4 °C 1,24 a 1,58 a 156a 1,04 a 0,66 a

DAT 30,7°C 1,20b  1,09b 095b  064b 0,56 b
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Jaem relagdo a massa seca dos ramos, esse decréscimo foi de 3,2%; 31,0%; 39,1%, 38,5%
e 15,2% para as mesmas salinidades, respectivamente (Tabela 4.5), portanto, as plantas cresceram
menos em area foliar e em massa seca de ramos no ambiente com maior temperatura (30,7 °C). Esses
valores foram mais discrepantes nas salinidades de 1,5; 3,0 e 4,5 dS m™, ja que na salinidade de 6,0
dS m as plantas cresceram bem menos em ambas as temperaturas, mostrando que essa alta salinidade
diminuiu o crescimento das plantas mesmo em ambientes mais amenos.

Para um bom desenvolvimento da cultura do meloeiro, segundo Angelotti; Costa (2010),
a faixa de temperatura ideal seria de 25°C a 35°C, até a fase de floracdo, portanto, essa diminuicao
do crescimento das plantas com o aumento da salinidade pode ter sido potencializada no tratamento
de temperaturas mais elevadas, em que houve maximas de aproximadamente 52,7 °C

Em relacdo aos efeitos da salinidade, para a area foliar a curva da temperatura de 30,4 °C
foi quadratica (y =-23,213x2 + 74,886x + 642,98), em que o maior valor de AF foi observado na CEa
de 1,6 dS m™ (Figura 4.9 A). Ja para a maior média de temperatura, essa equacéo foi linear, em que

a cada acréscimo unitario da CEa a AF decresceu 11,6%.
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Figura 4.9 — Area foliar (AF) (A), massa seca dos ramos (MSRam) (B), das folhas (MSF) em relag&o a salinidade (C) e
as temperaturas (D), e das raizes (MSRaiz) em relacéo a salinidade (E) e as temperaturas (F) de plantas de meloeiro aos
21 dias apds o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) e temperaturas médias

(30,4 e 30,7 °C).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para a MSRam, a curva da temperatura de 30,4 °C também foi quadratica (y = -0,0739x?
+0,3731x + 1,0822), em que o ponto méaximo foi observado na CEa de 2,5 dS m™ (Figura 4.9 B). Ja
para a maior média de temperatura, essa equacao foi linear, em que a cada acréscimo unitario da CEa
a MSRam decresceu 10,9%.

Logo, percebe-se que para as duas variaveis o decréscimo foi mais intenso na maior
temperatura, por isso que as equacdes foram lineares no ambiente de 30,4 °C e quadraticas no
ambiente de 30,7 °C. As MSF e da MSRaiz obtiveram comportamentos lineares negativos com o
aumento dos tratamentos salinos.

A cada acréscimo de 1,0 dS* de CEa as massas secas das folhas diminuiam 11,4% e das
raizes 7,8% (Figuras 4.9 C e 4.9 E). Ja para as temperaturas, houve um decréscimo de 15,4% e de
29,9% para a MSF e MSRaiz, respectivamente, em plantas cultivadas nas maiores temperaturas
(Figuras4.9D e 4.9F).

Segundo Araujo et al. (2016), o aumento da salinidade da &gua de irrigacdo inibiu o
crescimento e acimulo de massa seca das cultivares de meloeiro, em que aguas salinas de até 1,8 dS
m! sdo indicadas para irrigacéo das plantas de meldo Gadcho e aguas de até 2,4 dS m™ podem ser
utilizadas para irrigacéo das cultivares Gaucho Casca de Carvalho e Halles Best Jumbo durante a fase
inicial de crescimento.

Como no experimento das camaras de CO: realizado em Petrolina (Capitulo 1), o
aumento de temperatura resultou no aumento da transpiragcdo que por sua vez deve ter imposto um
menor nivel de hidratacdo dos tecidos foliares prejudicando a capacidade de expansdo por
turgescéncia. Ocorreu uma maior taxa respiratdria dessas plantas, principalmente durante o periodo
noturno, em funcdo do aumento da temperatura durante o dia, prejudicando assim a formagéo de
reservas e o investimento em acumulo de massa seca durante toda sua fase de crescimento até os 21
dias ap0s o transplantio.

A reducdo do crescimento da planta frente as altas temperaturas e salinidade é considerada
uma caracteristica adaptativa para a sobrevivéncia do vegetal, pois permite direcionar assimilados e
energia antes utilizados para o desenvolvimento normal, em moléculas protetoras para combater o
estresse e/ou manter o crescimento da raiz para a absorcdo de agua e nutrientes, fato que
provavelmente ocorreu neste estudo com o meloeiro (CHAVES; MAROCO; PEREIRA, 2003).

O uso de agua salina na irrigacdo tem sido um desafio para produtores rurais e
pesquisadores, que constantemente desenvolvem estudos para possibilitar o uso de agua de qualidade
inferior sem afetar a produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2015).
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Segundo Medeiros et al. (2014), o uso da irrigacdo alternada, em todo o ciclo, com &gua
de CEade 0,61 dS m™ por 2 dias, seguido por 4gua com CEa de 4,78 dS m™%, proporcionou uma maior
producdo de fitomassa de frutos de meldo aos 48 dias ap0s a semeadura, reduzindo o uso de agua de
boa qualidade na irrigacdo em 33%, podendo ser uma saida para atenuar os maleficios causados pela
salinidade da agua.

A interacdo das varidveis temperatura e salinidade, que isoladamente ja acarretam
prejuizos nas plantas, juntas causaram mais maleficios para o crescimento vegetativo do meloeiro,
implicando, futuramente, numa menor producdo de flores e frutos e, consequentemente, num
decréscimo da produgdo da cultura no cenario de mudancas climéticas, principalmente para o

semiarido nordestino, detentor da maior producéo e comercializa¢éo de frutos de meloeiro no Brasil.

Teores de cloreto e sédio

Os teores de cloreto e sddio foram influenciados pelos niveis de salinidade em todos os
orgaos analisados. A temperatura afetou os teores de cloreto nos ramos e raizes e de sodio nas folhas
e raizes. Apenas o cloreto nas folhas (CIF) ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores
estudados (Tabela 4.6).

Tabela 4.6 - Andlise de variancia das variaveis cloreto e sédio na folha (CIF e NaF), nos ramos, (CIRam e NaRam) e nas
raizes (CIRaiz e NaRaiz) de plantas de meloeiro aos 21 dias ap6s o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5;
3,0; 4,5 e 6,0 dS m™?) e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).
QM (Quadrado médio)
21 DAT (mg g* MS)

FV GL CIF CIRam ClRaiz NaF NaRam NaRaiz
Temp. (T) 1 1,2461ns  104502,57 ** 383,780 ** 143,792 * 140,625 ns 177,999 **
Residuo (T) 7 10,6689 393,1611 10,7559 14,7311 82,0581 2,8217
Regres. Sal. (S) 4 201,769 **  3089,220 ** 24569 * 359,881 ** 1954,785** 77,991 **
TxS 4 6,624 ns 13325,496 ** 18,967 * 0,8426 ** 72,830 ** 31,410 **
Residuo (S) 23 14,8429 28,9128 6,6789 5,01758 1,0177 0,6988
CV (T) (%) 12,26 15,3 19,22 28,58 24,88 19,65
CV (S) (%) 14,46 4,15 15,14 5,01 2,77 9,78

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

Como houve interagdo significativa, os desdobramentos das médias das variaveis cloreto
nos ramos (CIRam) e nas raizes (CIRaiz), como também das médias do sodio nas folhas (NaF), nos
ramos (NaRam) e nas raizes (NaRaiz) poderao ser vistos na Tabela 4.8.

Houve um maior acimulo de CI na ordem de 58,0%; 57,4%; 54,9%; 53,4% e 61,0% nos
ramos das plantas submetidas ao ambiente mais ameno (30,4 °C) na salinidade de 0,8; 1,5; 3,0; 4,5¢€
6,0 dS m, respectivamente (Tabela 4.7).
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Em contrapartida, os resultados se inverteram no teor de CIRaiz, em que houve um maior
acumulo desses ions nas plantas submetidas ao ambiente mais quente (30,7 °C), alcancando
porcentagens superiores de 33,4%; 22,1%; 41,5% e 31,0% nas salinidades de 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS

mL, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa paras as temperaturas na CEa de 0,8 dS m-
1

Tabela 4.7 — Desdobramento das médias das variaveis cloreto nos ramos (CIRam) e nas raizes (ClIRaiz), como também
das médias do sddio nas folhas (NaF), nos ramos (NaRam) e nas raizes (NaRaiz) de plantas de meloeiro submetidas a
diferentes temperaturas (30,4 °C e 30,7 °C) dentro de niveis de CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) aos 21 dias apds o
transplantio.

CEa (dS m?)
Temperaturas 0,8 15 3,0 4,5 6,0

CIRam 30,4 °C 14951a 164,00a 173,94a 190,91a 236,82a
30,7 °C 62,79 b 69,93 b 78,40 b 88,98 b 92,46 b

CIRaiz 30,4 °C 13,38 12,55b 14,84 b 1490 b 13,94 b
30,7 °C 17,28 18,83 a 19,05 a 25/45a 20,21a

NaF 30,4 °C 5,19 6,67 b 10,97 b 15,87 b 20,00 b
30,7 °C 6,22 11,04 a 14,03 a 20,60 a 24,73 a

NaRam 30,4 °C 16,7 21,44 b 33,23 45,62 54,33

30,7 °C 15,38 33,78a 38,16 49,74 58,99

NaRaiz 30,4 °C 4,84b 4,61b 6,27 b 7,88Db 8,85Db
30,7 °C 7,01a 6,45 a 9,33 a 18,53 a 11,98 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

As plantas acumularam mais esse ion nos ramos do que nas folhas e nas raizes, poupando
assim o 6rgdo mais importante para producdo de fotoassimilados, a folha. Esses maiores valores de
cloreto nos ramos nas menores temperaturas podem ser explicados pelo fato de que essas plantas
transpiraram mais, levando assim mais cloreto para a parte aérea (ramos) juntamente com a agua pelo
fluxo transpiratério.

A exposicao de 21 dias dessa irrigacdo no solo nao foi suficiente para prejudicar a cultura,
mostrando assim a importancia do estudo da juncdo desses dois fatores (altas temperaturas e
salinidades), previstos no cenario de mudancas climaticas, no manejo da cultura do meloeiro, ja que
esses estresses sao responsaveis por perdas significativas da producdo agricola, em diversas partes do
mundo (MUNNS; TESTER, 2008).

Esses estresses afetam severamente importantes aspectos fisioldgicos e bioquimicos da
maioria das espécies vegetais, particularmente das culturas agricolas e, por esta razdo, sao
intensamente estudados (WAHID et al., 2007).
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O cloreto mostrou maior acumulagéo nos tecidos fotossintetizantes em relacéo ao sistema
radicular. Esta resposta esta em acordo com Munns; Tester (2008) que afirmaram que algumas
espécies glicofitas possuem maior afinidade pelo cloreto do que pelo sédio. Além disso, isso pode ser
explicado pela caracteristica de anion livre de ClI- na planta, o que Ihe confere maior mobilidade e
transporte em relacdo ao Na?* (FERNANDES et al., 2002).

Em relagdo ao sddio, houve um maior acimulo desse elemento também nos ramos, sO
que em menor quantidade, comparado com o cloreto. O Naacumulou mais nas folhas submetidas ao
ambiente de maiores temperaturas, apresentando acréscimos de 39,6%; 21,8%; 23% e 19,1 nas
salinidades de 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™, respectivamente, nio havendo diferenca significativa paras
as temperaturas na CEa de 0,8 dS m™ (Tabela 4.7). Comportamento semelhante ocorreu nas raizes,
em que novamente os valores foram maiores no ambiente com 30,7 °C, apresentando acréscimos de
31%; 28,5%; 32,8%; 57,5% e 26,1% nas CEa de 0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™, respectivamente
(Tabela 4.7)

Ja para os ramos, s6 houve diferenca significativa na salinidade de 1,5 dS m™, em que as
plantas cultivadas no ambiente mais quente obtiveram um aumento de 36,5% de NaRam em relacédo
a outra temperatura estudada.

Segundo Santos; Brito (2016), a presenca de ions como cloreto e sédio na &gua de
irrigacdo, ao atingir altas concentragdes na solucéo do solo, ocasiona absorcdo excessiva desses ions
e faz com que eles se acumulem nos tecidos das plantas em concentracGes toxicas, provocando
toxidez que resultam na queda de rendimento e até mesmo em morte das plantas.

O Na® aumenta a espessura da dupla camada i6nica do solo em que a principal
caracterizacdo desse efeito € a expansdo da argila quando umedecida e a contra¢do quando seca. Com
iss0, 0 excesso desse ion na solucdo do solo provoca a dispersdo da argila gerando uma camada
adensada que dificulta o crescimento, respiracdo, expansao radicular, além da absorcdo de agua e
fixacdo de CO; pela planta (SANTOS; BRITO, 2016).

Segundo Guedes filho et al., (2013), em regides semiaridas onde a evapotranspiracdo €
elevada, em que essas caracteristicas irdo se agravar com o aquecimento global, o acimulo de sais,
especialmente sddio e cloreto, tem afetado o funcionamento da raiz pela reducdo do potencial
osmético devido a um maior desequilibrio i6nico no solo, o que reduz a absorcao de alguns nutrientes
minerais, principalmente o calcio e o potassio

Além dos efeitos negativos na planta e no solo, a salinidade da &gua traz problemas aos

sistemas de irrigagdo, como corrosdo e obstrucdo, culminando assim, para menor uniformidade de
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aplicacdo de agua. A interacdo entre 0s ions que promovem a precipitacdo quimica por ions contidos
na agua de irrigacdo, especialmente os carbonatos de célcio e/ou de magnésio (ZOCOLER et al.,
2015), causa obstrucao dos emissores quando utilizados por muito tempo sem manutenc¢édo, caso nao
observado nesse experimento.

A correlacéo entre o teor de cloreto na folha e a taxa fotossintética foi baixa, mostrando
que o acumulo de cloreto foliar ndo foi bastante para influenciar a fotossintese, mesmo nas plantas
submetidas as maiores temperaturas (Figura 4.10). E provavel que esse ion deva ter sido alocado
preferencialmente no citossol e ndo para o vacuolo, ja que as plantas obtiveram uma reducgédo do

crescimento com o aumento da salinidade da agua.

Figura 4.10 — Correlacéo entre o teor de cloreto foliar e a taxa fotossintética (A) de plantas de meloeiro aos 21 dias ap6s
o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS m™!) e temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).

25
E ©30,7°C -
3 20 m304°c O
[0}
g -—~15 V'S
N — ’
22 . o
2 £10
°
o 5
k&

0

0 10 20 30 40

Teor de cloreto foliar (mg g1 MS)

Com relacdo aos efeitos da salinidade nos teores de cloreto nas folhas (CIF), para cada
acréscimo de 1,0 dS m™ da CEa, houve um aumento de 9,4% ou 2,21 mg g** MS do ion (Figura 4.11
A).

Em relagdo as temperaturas, o teor de cloreto nos ramos (CIRam) foi maior na temperatura
mais amena (30,4 °C), com comportamento polinomial quadrético, diferentemente do que ocorreu no
ambiente mais quente, em que o cloreto apresentou menor acimulo nos ramos e comportamento
linear (Figura 4.11 B). Ja& o cloreto das raizes teve comportamento polinomial do 3° grau para a
temperatura de 30,7 °C (Figura 4.11 C).

O teor de sodio nos ramos e nas raizes em plantas submetidas a maiores temperaturas
tenderam a ter um comportamento quadratico, diminuindo assim seu acumulo no ponto de mais
elevada salinidade, diferentemente do que aconteceu nas folhas e no ambiente de menores
temperaturas (equacdes lineares) (Figura 4.12). Provavelmente na temperatura elevada e no maior

nivel de sal as plantas procuraram de alguma forma reduzir a absorcéo do sddio para as folhas.
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Figura 4.11 — Cloreto na folha (CIF) (A), nos ramos, (CIRam) (B) e nas raizes (CIRaiz) (C) de plantas de meloeiro aos 21
dias apds o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) e temperaturas médias (30,4

e 30,7 °C).
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Barros (2015), trabalhando com irrigacdo de plantas de meloeiro amarelo com agua salina

enriquecida com CO,, também constatou que a quantidade de cloreto nos ramos foi maior que nas

folhas, podendo sugerir que em niveis mais elevados de salinidade o ion cloreto pode ter se deslocado

para outros 6rgdos da planta, como o0s ramos, para tentar ndo prejudicar a area fotossinteticamente

ativa da folha, principal responsavel pela producéao de fotoassimilados.

Portanto, a toxidez desses ions reduziu o crescimento das plantas, em que foram

observados sintomas de amarelecimento e queimas das pontas das folhas nos maiores niveis de

salinidade, sinais bem especificos de toxidez desses ions nos 6rgdos fotossinteticamente ativos.
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Figura 4.12 — Sddio na folha (NaF) (A), nos ramos, (NaRam) (B) e nas raizes (NaRaiz) (C) de plantas de meloeiro aos 21
dias apds o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) e temperaturas médias (30,4

°Ce 30,7 °C).
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Teores de carboidratos soltveis totais

Para os carboidratos nos 6rgdos das plantas ao 21 DAT, observou-se gue apenas o teor de
carboidratos nos ramos (CarbRam) ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores estudados,
mas separadamente, houve significancia tanto para temperatura quanto para salinidade, em todos os
6rgdos (Tabela 4.8).

Dos varios osmolitos organicos, os agucares contribuem em cerca de 50% ou mais para o
potencial osmético total das glicofitas. Sequndo Ashraf; Harris (2004), sob estresses abioticos, 0s
carboidratos, além de prevenir contra a desidratacdo, sdo fontes de energia para células ativas sob

condicdes de estresse.
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Tabela 4.8 - Analise de variancia dos carboidratos nas folhas (CarbF), nos ramos (CarbRam) e nas raizes (CarbRaiz) de
plantas de meloeiro aos 21 dias apds o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS m™) e
temperaturas médias (30,4 e 30,7 °C).

QM (Quadrado médio)

FVv GL CarbF CarbRam CarbRaiz
Temp. (T) 1 726,671 ** 2604,673 ** 381,8622 **
Residuo (T) 7 46,6584 179,2423 2,7928
Regres. Sal. (S) 4 134,738 ** 2148,926 ** 57,359 **
TxS 4 98,2648 * 272,667 ns 92,528 **
Residuo (S) 23 25,2109 191,2359 12,4031
CV (T) (%) 22,85 12,20 16,34
CV (S) (%) 16,79 12,61 34,43

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

A sacarose corresponde a uma das fragdes dos carboidratos solUveis totais. Os agucares
redutores em altas concentracbes na célula atuam estabilizando algumas estruturas
macromoleculares, o que contribui para restabelecer a integridade da membrana plasmaética
(ORCUTT; NILSEN, 2000).

Quando se desdobraram as variaveis carboidratos nas folhas e nas raizes, foi observado
maiores valores nas temperaturas mais amenas (30,4 °C) com porcentagens superiores nas folhas de
56,0; 67,7 e 69,3% para as salinidades de 0,8; 3,0 e 6,0 dS m™, respectivamente (Tabela 4.9).

Tabela 4.9 — Desdobramento das médias dos teores de carboidratos nos ramos (CarbRam) e nas raizes (CarbRaiz) de
plantas de meloeiro submetidas a diferentes temperaturas (30,4 °C e 30,7 °C) dentro de niveis de CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 ¢
6,0 dS m™) aos 21 dias ap6s o transplantio.

CEa (dS m?)
Temperaturas 0,8 15 3,0 45 6,0
CarbF 30,4 °C 32,73 a 27,59 43,44 a 33,57 33,43 a
30,7 °C 18,32b 30,76 29,42 b 26,50 23,18 b
. 30,4 °C 6,49 5,86 11,29 6,46 b 532b
CarbRaiz 30,7 °C 9,77 7.83 11,11 21,82 a 16,08 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

As maiores quantidades de carboidratos acumuladas nas folhas de meloeiro em menores
temperaturas, podem ser convertidos em maior massa seca das folhas. J& para as raizes, sé houve
diferenca significativa nas maiores salinidades. Ao contrario do que ocorreu com as folhas, os
acucares nas raizes foram acumulados em maior quantidade nas temperaturas mais altas. Essa
diferenca foi de 337,8% e 302,3% para as salinidades de 4,5 e 6,0 dS m™, respectivamente (Tabela
4.9).

A adaptacdo das plantas a diferentes temperaturas pode estar relacionada a variagdes nas

concentragdes de varios compostos, incluindo-se os carboidratos (LARCHER, 2006), ja que,
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provavelmente, houve um maior acimulo de carboidratos nas raizes em plantas submetidas as
maiores temperaturas provavelmente devido o maior metabolismo, em func¢éo da maior temperatura

Segundo Ashraf (1994), o papel dos agUcares na adaptacdo de plantas as condicdes de
estresses abidticos € insuficiente para a definicdo de espécies que apresentam tolerancia, em razao
das variagdes inter e intraespecificas, que sdo evidentes. No entanto, 0 aumento desses carboidratos
pode ser um indicativo da ocorréncia da osmorregulacdo, em que esse aumento pode ter contribuido
para a reducdo do potencial osmético foliar (BAJJI; LUTTS; KINET, 2001).

O teor de carboidratos foi bem maior nos ramos, seguido pelas folhas e pelas raizes
(Figuras 4.13 A e 4.13 B). Como as plantas estavam com 21 DAT (aproximadamente 29 dias apds a
semeadura), as mesmas iniciavam a fase de floragdo (25 a 30 dias ap6s o plantio), por isso que o teor
de carboidratos nos ramos obteve os maiores valores, ja que as plantas iriam translocar os acUcares
desse orgao para a producdo de flores e posterior crescimento do fruto.

Percebe-se ainda, que em geral, os maiores valores foram encontrados nas menores
temperaturas médias (Figuras 4.13 A e 4.13 B). J& para as raizes submetidas a maiores temperaturas,
houve um incremento dos carboidratos quando as plantas foram submetidas a solos mais salinos
(Figura 4.13 B).

O teor de carboidratos nas folhas diminuiu com o aumento de apenas 0,3 °C na
temperatura média (Figura 4.13 C). Com relagdo aos carboidratos nos ramos, houve um decréscimo
dos carboidratos com o incremento da salinidade (Figuras 4.13 A e 4.13 B), como aconteceu no
trabalho de Barros (2015). Os valores variaram de 121,9 mg g™* para o tratamento controle e 95,3 mg
g para a salinidade de 6,0 dSm™.

Varios estudos tentaram ligar 0 aumento de carboidratos solUveis a tolerancia ao estresse
a temperatura (RADI; FARGHALY; HAMADA, 2013) e a tolerancia ao estresse salino (ASHRAF;
TUFAIL, 1995). Ehtaiwesh (2016) indica que a salinidade e o estresse a altas temperaturas
individualmente e em combinacdo aumentaram os compostos de acucar soltvel, agucar redutor e
acucar nao-redutor em alguns geno6tipos de trigo, como aconteceu com as raizes do meloeiro.

O acréscimo destas substancias pode desempenhar um papel importante na regulacdo
osmotica. Algumas plantas sdo capazes de suportar a salinidade reduzindo o potencial osmotico
celular como resultado de um aumento liquido na acumulagédo inorganica e de soluto (SABBAGH et
al., 2014).
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Figura 4.13 — Carboidratos na temperatura de 30,4 °C (A) e carboidratos na temperatura de 30,7 °C (B) em relacdo a
salinidade e, carboidratos nas folhas (C), nos ramos (D) e nas raizes (E) submetidas a duas temperaturas, em plantas de
meloeiro aos 21 dias ap6s o transplantio (DAT) submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O aumento da salinidade proximo as raizes deve ter induzido um efeito osmético que
reduz a taxa de expansdo das folhas. Esses efeitos atuam na reducdo das concentra¢Bes de aglcares
(TURAN et al., 2009) que desempenham diversas fungbes fisioldgicas nas plantas, como o
crescimento (TAIZ; ZAIGER, 2013) e como fonte de carbono e energia para processos metabolicos.
Assim, a salinidade afetou a fotossintese das plantas, resultando em um menor acimulo dos
carboidratos nos tecidos fotossintetizantes, principalmente dos ramos (Figuras 4.13 A e 4.13 B).

Em relacdo a temperatura, os carboidratos dos ramos apresentaram maiores teores nas
maiores temperaturas (30,7 °C) (Figura 4.13 D), em torno de 86,55% superior em relacdo ao ambiente
mais ameno, diferenca bem elevada, mostrando que as plantas tentaram se aclimatar ao ambiente
mais quente. O mesmo comportamento foi visto nas raizes, em que o aumento de 0,3 °C proporcionou
um acrescimo de 53,4% no teor de carboidratos (Figura 4.13 E). Sunoj et al. (2016), estudando o
milho, constataram que uma diminuicdo da amplitude de temperatura diurna aumentou a taxa de
respiracdo noturna foliar, resultando em menor teor de carboidratos e diminuigdo no acumulo de
biomassa total.

Segundo Kerepesi; Galiba (2000), as alteracfes nos teores de carboidratos podem ser de
grande importancia para a adaptacdo das plantas submetidas a salinidade, devido a sua relacéo direta

com alguns processos fisiologicos, como a fotossintese, a translocagdo e a respiracao.

Carbono organico do solo e da folha

A andlise de variancia do carbono orgéanico no solo mostra que houve efeito significativo
para ambos os fatores isoladamente e interacao significativa para os dois fatores estudados. Também
houve interagéo entre os fatores para o CO na folha (Tabela 4.10).

Para o teor de carbono nas folhas, apenas no tratamento de salinidade mais elevado houve
diferenca significativa entre as temperaturas, com maior valor no tratamento com temperaturas
médias de 30,7 °C (Tabela 4.11).

J& para o carbono organico no solo, o resultado foi inverso, em que o ambiente mais
quente, para a maioria dos tratamentos salinos, causou perda de CO no solo (Tabela 4.11). Em relacdo
a condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, o comportamento do grafico foi polinomial ctibico com

oscilagdes, ndo apresentando comportamento definido, para ambas as temperaturas.
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Tabela 4.10 - Analise de variancia das variaveis carbono organico na folha (COF) e no solo (COS) de plantas de meloeiro
aos 21 dias apds o transplantio submetidas a diferentes CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5 € 6,0 dS m?) e temperaturas médias (30,4
e 30,7 °C).

QM (Quadrado médio)

g Kg! MS
FV GL C.O folha C.O solo
Temp. (T) 1 5,2490 ns 0,0570 **
Residuo (T) 7 1,6248 0,0016
Sal. (S) 4 2,7912 ns 0,0079 *
TxS 4 3,6484 * 0,0070 *
Residuo (S) 23 1,1676 0,0021
CV (T) (%) 3,25 21,47
CV (S) (%) 2,76 24,55

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

Tabela 4.11 — Desdobramento das médias das varidveis carbono organico na folha (COF) e no solo (COS) de plantas de
meloeiro submetidas a diferentes temperaturas (30,4 °C e 30,7 °C) dentro de niveis de CEa (0,8; 1,5; 3,0; 4,5e 6,0dS m
1) aos 21 dias apds o transplantio.

CEa (dS m?)
Temperaturas 0,8 15 3,0 45 6,0
C. 0. folha 30,4 °C 39,17 38,6 38,07 39,8 38,10 b
30,7 °C 40,76 38,85 38,93 38,68 40,56 a
30,4 °C 0,27 a 0,20 a 0,19 0,25a 0,21a
C. O.solo
30,7 °C 0,14 b 0,07 b 0,19 0,17 b 0,19b

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Embora o carbono organico ndo seja um nutriente para a planta, baixos valores podem
afetar a produtividade em razédo de seu efeito na estrutura; na disponibilidade de 4gua para as plantas,
e no seu poder de tamponamento frente a presenca de compostos muitas vezes toxicos as plantas
(GOMES; FILIZOLA, 2006).

A elevacdo da temperatura leva a niveis maiores de mineralizacdo e a diminuicdo do
carbono organico no solo, pois a matéria organica decompde-se mais rapidamente a temperaturas
elevadas, por isso que os solos dos climas quentes contém menos matéria organica que os solos dos
climas mais frios, como aconteceu neste experimento com o meloeiro. Por sua vez, com as mudancas
climaticas, uma concentracdo crescente de gas carbdnico atmosférico pode aumentar a fotossintese
das plantas, elevando, consequentemente, o sequestro de carbono (FAO; ITPS, 2015).

Segundo Souza et al. (2011), estudando Atriplex nummularia lindl. sob estresse hidrico
em solo salino sodico, constataram que ndo houve alteragdo no valor de carbono organico total do
solo com o cultivo da planta no solo salino (CEes = 42,56 dS m™) sob diferentes laminas de irrigacéo,

chegando a alcancar valores médios de 11,0 g Kg™ de COT. Ja Setia et al. (2013), indicaram, por
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meio de modelagens, que solos salinos perderam carbono orgéanico no passado e continuara perdendo
no futuro e que essa perda pode ser superior ao estimado por modelos que ndo consideraram a
mudanca de salinidade. Assim, os modelos atuais provavelmente terdo que superestimar as acdes de

COS em solos salinos e subestimar a libracdo da taxa de CO2 pelo sistema planta-solo.
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CONCLUSOES

O aumento de 0,3 °C de temperatura média proporcionou uma maior transpiracao das
plantas, em funcdo da maior abertura estomatica, proporcionando maiores taxas fotossintéticas.

O CI e Na apresentaram maior acimulo nos tecidos fotossintetizantes (principalmente
nos ramos) em relagdo ao sistema radicular com esse 6rgdo acumulando mais cloreto na temperatura
média de 30,4 °C e mais sddio na temperatura média de 30,7 °C.

A toxidez do cloreto e do sédio aplicado via agua de irrigacdo reduziu o crescimento das
plantas, sendo observados sintomas de amarelecimento e queimas das pontas das folhas nos maiores
niveis de salinidade.

O crescimento da planta até os 21 DAT foi reduzido com a interacdo da salinidade e
temperatura, com decréscimo de aproximadamente 40% de area foliar na salinidade de 3,0 dS m™.

O teor de carboidratos foi maior nos ramos, seguido pelas folhas e pelas raizes. Os
carboidratos dos ramos apresentaram maiores teores nas maiores temperaturas (30,7 °C).

No geral, o acréscimo de 0,3 °C provocou uma diminuicdo do carbono organico do solo
e no CO acumulado nas folhas, diminuindo assim a quantidade de matéria organica gerada.

A melhor interacdo para o crescimento do meloeiro em ambiente protegido até os 21 DAT
foi observada com a menor temperatura (30,4 °C) e salinidade abaixo de 1,5 ds m™,
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6 CONCLUSOES

Em relacdo aos resultados dos experimentos de Petrolina, em camaras de crescimento
com baixa radiacdo, as trocas gasosas nao foram alteradas com o aumento da temperatura e 0
crescimento inicial do meloeiro se mostrou moderadamente tolerante as altas temperaturas.

O incremento de CO2 nas CTAs, aliado ao aumento da temperatura provocado pelo
plastico, provocou um decréscimo no crescimento das plantas. A elevacdo da concentracdo de CO;
proporcionou um aumento nas taxas transpiratérias e fotossintéticas das plantas de meloeiro. Além
disso, em condi¢fes de 550 ppm de CO> e temperaturas médias acima de 40 °C, as plantas foram
afetadas negativamente quanto ao seu crescimento.

Jaem em relacdo a interacdo entre fatores ambientais, as laminas de 80 a 90% da ETc (59
a 66,5 mm) com a média de temperatura de 31,4 °C foi a que possibilitou maior crescimento das
plantas na fase vegetativa (até os 28 DAT). Para o experimento com salinidade, a melhor interacéo
para o crescimento do meloeiro na fase vegetativa (até os 21 DAT) foi observada no ambiente
protegido com menor temperatura (30,4 °C) e salinidade abaixo de 1,5 ds m™.

Em sintese, percebe-se que a salinidade afetou mais as plantas do meloeiro, quando se
compara aos danos causados pela disponibilidade hidrica. Em relagdo a temperatura média do
ambiente, as plantas foram moderadamente tolerantes quando houve aumento de 0,8 °C, aliado a uma
reducdo de até 20% da disponibilidade hidrica.

Por sua vez, quando se aplicou a salinidade, um aumento de apenas 0,3 °C foi mais

deletério, causando menor crescimento e por conseguinte menor produgdo de frutos.
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