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RESUMO

O agronegdcio do meldo no Brasil tem sido impulsionado nas ultimas décadas, tendo como
suporte primordial a producdo do Semiarido da regido Nordeste do Brasil, a qual apresenta
semelhancas edafoclimaticas com o centro de origem da cultura, para o qual tém sido apontadas
regibes da Africa, Oriente Médio e, sobretudo, Asia. Nos Gltimos anos, necessidades
relacionadas as mudancas climaticas surgiram no setor produtivo, de forma que a obtencédo de
genotipos tolerantes a seca passou a ser foco em muitos programas de melhoramento. Nesse
sentido, buscou-se com esse estudo: | - avaliar o efeito do estresse hidrico induzido por PEG
6000 em sementes de mel&o; 11 - caracterizar acessos de meloeiro quanto a tolerancia ao estresse
hidrico. Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Anélises de Sementes da Universidade
Federal do Cear, nos quais foram avaliados 34 acessos de meloeiro oriundos do Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) de Meldo da Embrapa Hortalicas e do BAG de Cucurbitaceas para o
Nordeste brasileiro, atualmente designado Banco de Meldo do Semiarido dentro do sistema
Alelo, que contempla acessos de meldo e esta localizado na Embrapa Semiarido, em Petrolina-
PE. As sementes foram submetidas a germinacdo em papel Germitest® e mantidas em
germinador do tipo B.O.D. a 25°C. O estresse hidrico foi simulado com a utilizacdo do
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), com o qual foram obtidos os potenciais -0,2, -0,4, -0,6, -0,8
e -1,0 Mpa, sendo o potencial 0,0 Mpa (auséncia de estresse) obtido apenas com o uso de agua
destilada. Foram avaliadas as caracteristicas: porcentagem de germinacéo, indice de velocidade
de germinacdo, tempo médio de germinacdo, comprimento da parte aérea, comprimento da
parte radicular, massa fresca da parte aérea, massa fresca da parte radicular, massa seca da parte
aérea e massa seca da parte radicular. Adotou-se o delineamento inteiramente aleatorizado, com
quatro repeticbes de 50 sementes. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o sistema
computacional livre SAS. Ao avaliar 0s acessos em todos os potenciais hidricos, identificou-se
que: 0 aumento da intensidade do estresse hidrico reduziu a germinacéo e o estabelecimento de
plantulas de mel&o; o potencial hidrico -0,8 Mpa demostrou-se limitante para a germinacéao das
sementes, afetando principalmente a porcentagem de germinacao (%G), indice de velocidade
de germinacédo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) e comprimento da parte radicular
(CPR), destacando-se como Util para selecdo de gendtipos tolerantes ao estresse hidrico.
Posteriormente, considerando as condigdes sem estresse (0,0 Mpa) e com estresse (-0,8 Mpa)
foi possivel observar que: seis grupos com diferentes niveis de tolerancia foram formados para
0s acessos avaliados; os acessos CNPH 16-439, BGMEL 114 e BGMEL 116 destacam-se como



tolerantes ao estresse hidrico; e os acessos CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077,
BGMEL 1, BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 72 e BGMEL 110 como
sensiveis. Conclui-se que ha ampla variabilidade genética no germoplasma de meloeiro
avaliado, devendo ser realizadas investigagdes complementares que contemplem outros
gendtipos e que explorem novos aspectos, como o comportamento morfologico, fisiologico,

bioquimico e agronémico diante da condicao de estresse.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Estresse hidrico. Sementes. PEG 6000.



ABSTRACT

The melon agribusiness in Brazil has been boosted in the last decades, having as its main
support the production of the Semi-Arid region of the Northeast of Brazil, which presents
edaphoclimatic similarities with the center of origin of the culture, for which regions of Africa
have been pointed out, Middle East and, above all, Asia. In recent years, needs related to climate
change have arisen in the productive sector, so that the display of drought-tolerant genotypes
has become the focus of many breeding programs. In this sense, this study sought to: | - evaluate
the effect of water stress induced by PEG 6000 on melon seeds; Il - to characterize melon
accessions in terms of tolerance to water stress. The tests were conducted at the Seed Analysis
Laboratory of the Federal University of Ceara, in which 34 melon accessions were given from
the Melon Active Germplasm Bank (BAG) of Embrapa Hortalicas and the Cucurbitaceae BAG
to the Northeast of Brazil, for Banco Meldo do Semiarido within the Alelo system, which
includes melon accesses and is located at Embrapa Semiarido, in Petrolina-PE. The seeds were
submitted to germination on Germitest® paper and kept in a B.O.D. at 25°C. Water stress was
simulated with the use of polyethylene glycol 6000 (PEG 6000), with which the potentials -0,2,
-0,4, -0,6, -0,8 and -1,0 Mpa were used, being the potential 0,0 Mpa (absence of stress) only
with the use of distilled water. The following characteristics were evaluated: percentage of
germination, germination speed index, average germination time, length of the aerial part,
length of the root part, fresh mass of the aerial part, fresh mass of the root part, dry mass of the
aerial part and dry mass the root part. A completely randomized design was adopted, with four
replications of 50 seeds. Statistical analysis was performed using the free computer system
SAS. When assessing the accessions in all water potentials, it was identified that: the increase
in the intensity of water stress reduced the germination and the establishment of melon
seedlings; the water potential -0.8 Mpa proved to be limiting for seed germination, mainly
affecting the germination percentage (%G), germination speed index (IVG), average
germination time (TMG) and root part length (CPR), standing out as useful for selection of
water stress tolerant genotypes. Subsequently, considering the conditions without stress (0,0
Mpa) and with stress (-0,8 Mpa) it was possible to observe that: six groups with different levels
of tolerance were formed for the evaluated accessions; the accesses CNPH 16-439, BGMEL
114 and BGMEL 116 stand out as tolerant to water stress; and the accessions CNPH 09-206,
CNPH 11-939, CNPH 11-1077, BGMEL 1, BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46,
BGMEL 72 and BGMEL 110 as sensitive. It is concluded that there is ample genetic variability



in the melon germplasm evaluated, and complementary investigations should be carried out that
include other genotypes and that explore new aspects, such as morphological, physiological,

biochemical and agronomic behavior in the face of the stress condition.

Keywords: Cucumis melo L. Water stress. Seeds. PEG 6000.
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1 INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie pertencente a familia das
cucurbitaceas, de grande apreciagao e consumo nas diversas partes do mundo. E uma das frutas
frescas mais exportadas pelo Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI & FRUTI, 2020),
a qual é responsavel por cerca de 2% da producdo mundial. No pais, a regido Nordeste é a maior
produtora, respondendo por aproximadamente 95% da produgéo nacional (IBGE, 2020), com
destaque para os estados do Ceara e Rio Grande do Norte como os principais produtores e
exportadores (MDIC, 2020).

O semiarido nordestino apresenta semelhancas edafoclimaticas com o centro de
origem da cultura que, embora ainda ndo esteja bem definido, acredita-se que envolva regides
tropicais e subtropicais da Africa, Oriente Médio e, sobretudo, da Asia (OLIVEIRA et al.,
2017b). Contudo, devido a existéncia de um grande nimero de estudos, o principal local que
tem sido apontado como centro de origem para 0 meloeiro é a Asia, principalmente suas regides
semiaridas (KARCHlI, 2000).

Apesar do grande potencial da cultura para a regido Nordeste, alguns entraves tem
limitado sua producéo, destacando-se problemas fitossanitarios e, nos Gltimos anos, o estresse
hidrico ocasionado pela seca (ARAGAOa et al., 2019). Devido a ocorréncia desse estresse, as
fontes de agua superficiais e de pogos profundos, nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara,
sofrem grande reducdo no volume de agua no periodo seco, como ocorreu na sequéncia de anos
secos de 2012 a 2018. Como reflexo, fazendas produtoras de meldo reduziram e até
interromperam suas atividades, o que pode ser observado no estado do Ceara, havendo reducédo
nas exportacdes de 90 para 53 milhdes de ddlares, de 2016 para 2017 (MDIC, 2020).

Em condicBes de estresse hidrico, uma série de danos pode ser ocasionada ao
meloeiro, 0 que se pronuncia diretamente no seu carater morfoldgico. Isto se da com a
finalidade de reduzir perdas ocasionadas pela falta de agua, podendo ser citada as alterages no
crescimento da planta, modificacbes do tamanho foliar e da senescéncia foliar, 0 que visa
reduzir a perda de agua para a atmosfera (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009) e garantir
aos genotipos resisténcia a prolongados periodos de seca (NEPOMUCENO et al., 2001).

Nestas condigdes, mecanismos fisiologicos também s&o alterados, sendo a reducéo
da fotossintese a principal mudanca observada, ocasionando um aumento da resisténcia a
difusdo do CO; e falta de fixagdo pelos cloroplastos (GALMES et al., 2011). Como um dos

principais 6érgdos modificados tem-se as folhas, as quais sofrem perda de turgor pelas células-
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guarda, resultando no fechamento estomatico e na alteracdo do potencial hidrico foliar
(BIANCHI, 2004).

Por conseguinte, processos metabdlicos também sdo modificados, configurando-se
COmMo uma resposta ao estresse imposto pelo meio. Entre os compostos que sofrem modificagoes
tém-se os aminoacidos, lipidios, carboidratos, polifendis, alcaloides e terpenos, 0s quais séo
produzidos em resposta as alterac6es envolvidas nas reacdes de sensibilidade e tolerancia que
0s gendtipos apresentam (WOLFENDER et al., 2015).

Mesmo diante das diversas alteracbes ocasionadas pelo estresse hidrico, genotipos-
elite tolerantes a seca podem ser desenvolvidos com o objetivo de resistir as condi¢fes adversas
do meio, mantendo sua produtividade e qualidade dos frutos em niveis satisfatorios. Essa
estratégia tem sido empregada para uma série de culturas, as quais tem apresentado respostas
promissoras diante da expressao da tolerancia (MITI et al., 2010).

Apesar da necessidade de se ter gendtipos de meloeiro tolerantes a seca, ainda séo
poucos os programas de melhoramento que tém realizado trabalhos com esse enfoque, estando
0s registros restritos, sobretudo, a paises como Turquia, Oriente Médio e india. Para contornar
esse problema, o desenvolvimento de cultivares tolerantes assume papel crucial, o que, além de
promover um maior aproveitamento dos recursos naturais, proporcionara ganhos em quantidade
e qualidade para a cultura (BEEVER, 2000).

Dessa forma, a adocdo de estratégias para caracterizacdo de genotipos tolerantes
passa a ser um ponto chave nos programas de melhoramento, o que pode ser obtido com a
identificacdo de gendtipos promissores mediante a avaliacdo de sementes. Ganhos em tempo e
recursos tendem a ser obtidos com o emprego dessa metodologia, na qual agentes osmaticos
sdo utilizados para simular a restricdo hidrica imposta as culturas, o que possibilita realizar a
selecdo de genotipos tolerantes a seca (MEDEIROS, 2018).

Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo: | - avaliar o efeito do estresse
hidrico induzido por PEG 6000 em sementes de meldo; e 1l - caracterizar acessos de meloeiro

guanto a tolerancia ao estresse hidrico.
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2 ESTADO DA ARTE

Cultura do meloeiro
Aspectos gerais

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma olericola pertencente a familia das
cucurbitaceas, muito apreciada e de grande popularidade no mundo. E caracterizada por
apresentar uma grande diversidade morfoldgica, sendo considerada a mais polimérfica do
género Cucumis (LUAN et al., 2010). Essa variacdo pode ser observada em todas as partes da
planta, com destaque para os frutos, que diferem em relacdo ao tamanho, formato, cor e
composicdo quimica (FERGANY et al., 2010).

A diferenciacdo no meloeiro possibilitou a divisdo da espécie em duas subespécies,
a Cucumis melo ssp. melo, com pelos longos e dispersos no ovario e nos frutos novos, e Cucumis
melo ssp. agrestis, com pelos curtos e adensados no ovario (ovario ceroso) e nos frutos novos
(ARAGAO et al., 2019b). Essas subespécies abrangem variedades, sendo que a subespécie
melo foi dividida em dez variedades botanicas e a subespécie agrestis em seis (PITRAT et al.,
2020).

Trés variedades botanicas se destacam como as de maior cultivo: cantaloupensis,
reticulatus e inodorus. As duas primeiras compreendem frutos do tipo aromatico, climatéricos,
apresentam baixa conservacdo pds-colheita e sdo exigentes em manuseio (GOMES, 2007;
PONTES FILHO, 2010). A dltima apresenta frutos de tamanhos maiores, cor de casca
uniforme, sem aroma, ndo climatéricos, resistentes ao transporte e com maior vida Util pds-
colheita (MIGUEL et al., 2008; TOMAZ et al., 2009).

Para fins de comercializacdo, os melbes sdo classificados em tipos. Os do tipo
Amarelo, Pele de Sapo e Honey Dew pertencem a variedade botanica inodorus e apresentam
auséncia de aroma e elevada conservacao pés-colheita. Os meldes Charentais sdo pertencentes
a variedade boténica cantalupensis, e 0os melbes do tipo Cantaloupe e Galia pertencem a
variedade reticulatus, distinguindo-se por serem aromaticos e apresentarem baixa conservagdo
pos-colheita (PITRAT, 2008).

A producéo da cultura é favorecida pelas regides que apresentam climas quentes e
secos. Ocorréncia de alta luminosidade, baixos indices pluviométricos, baixa umidade relativa
e altas temperaturas sdo fatores propicios para o cultivo do meldo o ano inteiro (GURGEL et
al., 2000). Contudo, vale ressaltar que temperaturas muito elevadas dificultam o processo de

floracdo e temperaturas muito baixas paralisam praticamente todo o crescimento da planta,
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tendo a cultra seu 6timo entre 20 e 30°C, comportamento que se da pela associacdo com as
caracteristicas do seu local de origem (ANGELOTTI; COSTA, 2010).

Centro de origem do meloeiro

Diversos locais tém sido sugeridos como centro de origem para 0 meloeiro, ndo
estando este ainda bem definido. A existéncia de teorias que apresentam centros de origem
bastante diferentes tem sido o principal motivo pelo qual ainda nao se chegou a uma conclusao.
A Africa e, principalmente, a Asia tém sido apontadas como o provavel centro de origem, o que
é de grande aceitacao pelos pesquisadores (NUEZ et al., 1996).

Na Africa, a regifo Leste é apontada como o centro de origem com base no niimero
de cromossomos da espécie (2n=2x=24), uma vez que as demais espécies de cucurbitaceas
deste género, nessa regido, ttm o mesmo numero de cromossomos x=12 (KERJE; GRUM,
2000; LUAN et al., 2008). Outros estudos apontam ser o Sudoeste da Africa e a india peninsular
o0 verdadeiro centro de origem. A base para essa afirmagdo é a teoria da deriva continental,
defendendo a coincidéncia da espécie nas areas que foram separadas (MALLICK; MASSUI,
1986).

Estudos baseados em sequéncias de DNA mitocondrial e nuclear de acessos de
meloeiro africanos, asiaticos e australianos apontam ser o continente Asiatico, mais
especificamente a india, o local de origem do meloeiro, originando-se este a partir da espécie
Cucumis callosus (JOHN et al., 2012). Essa teoria é reforcada pelo fato de muitas espécies
silvestres australianas serem estreitamente relacionadas com o meloeiro. Além disso,
insucessos tém sido observados nos cruzamentos do meloeiro com outras espécies do género
Cucumis na Africa (SEBASTIAN et al., 2010).

A partir da introducdo da espécie Cucumis melo em outros paises, foi possivel a
formacdo de centros de origem secundarios para o meloeiro, o que se deu em funcdo do
manuseio e utilizacdo da espécie. Como exemplo, cita-se a introdugdo no Oriente Medio, a
partir do qual india, Ird, Turquia, China e as republicas asiaticas passaram a ser considerados
centros de origem secundarios (KARCHI, 2000).

Uma das principais caracteristicas dos locais apontados como centro de origem do
meloeiro é o clima. A origem dessa espécie esta diretamente relacionada as regides tropicais e
subtropicais (SEYMOUR; MCGLASSON, 1993). Esse fato pode ser comprovado ao se

observar outras espécies do género Cucumis, onde mais de quarenta espécies, todas nativas das
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regibes tropicais e subtropicais, tém sido identificadas apenas no continente Africano
(WHITAKER; DAVIS, 1962; FERREIRA et al., 1982).

A amplitude de cultivo do meloeiro em diferentes paises é resultante da grande
variabilidade genética presente no germoplasma da espécie. Essa variabilidade permitiu a
adaptacdo do meloeiro a diferentes condi¢des agronémicas, podendo-se encontrar, em todo o
mercado mundial, meldes com elevada qualidade e grande variacdo em suas caracteristicas
(DEULOFEU, 1997).

Importancia socioeconémica

A cultura do meloeiro tem se destacado ao longo dos Ultimos anos, sendo
atualmente cultivada em mais de 100 paises. Os principais paises produtores encontram-se no
continente Asiatico, com mais de 70% da producéo, seguidos das Américas, Africa e Europa.
O Brasil contribui com apenas 2% da producdo mundial, porém, apesar de ser um valor
consideravelmente baixo, esse pais tem sido o terceiro maior exportador na ultima década
(FAO, 2020).

No Brasil, a cultura foi implantada de forma comercial na década de 1960. Até
entdo, quase todo o mercado era abastecido por frutos importados principalmente do Chile e
Espanha. O Rio Grande do Sul e So Paulo eram os principais estados produtores, destinando-
se a producdo ao mercado local. Porém, devido aos fatores climaticos dessas regides, a
produtividade e a qualidade dos frutos eram muito limitadas. Mediante sua introducédo na regido
Nordeste, passou a assumir carater expressivo, sobretudo a partir da década de 80 (ARAUJO;
VILELA, 2003).

Nas duas Ultimas décadas, a regido semiarida do Nordeste foi responsavel por
aproximadamente 95% da producdo nacional de meldo, o que representou, a partir de 2011,
uma producdo superior a 500 mil toneladas e uma area equivalente a 20 mil hectares (IBGE,
2020). O Ceara e 0 Rio Grande do Norte destacam-se como 0s principais estados produtores,
contribuindo com cerca de 85% da producgdo e com quase a totalidade (99%) das exportacGes
(MDIC, 2020).

As principais areas de produc¢édo de meldo localizam-se no polo agricola Jaguaribe-
Acu (Ceara e Rio Grande do Norte) e no Vale do Submédio Séo Francisco (Bahia e
Pernambuco), possibilitando neste primeiro a realizagéo de cultivos irrigados o ano inteiro,
obtendo frutos de elevada qualidade (OLIVEIRA et al., 2017). O Rio Grande do Norte destaca-
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se como o maior produtor da regido Nordeste, 0 qual é seguido pelos estados do Ceara,
Pernambuco e Bahia (IBGE, 2020).

O bom estabelecimento da cultura nessas regifes estd associado as condigdes
edafoclimaticas. No polo Jaguaribe-Acu é possivel realizar o cultivo de até trés safras por ano,
0 que é favorecido pela adocao de tecnologias de producdo, com a participacdo de pequenos,
médios e grandes produtores. Apesar de a maior producdo ocorrer de janeiro a julho,
englobando uma janela internacional de exportagéo, 0 meldo vem sendo cultivado durante todos
0s meses do ano (CRISOSTOMO; ARAGAO, 2013).

Déficit hidrico na cultura do meloeiro
Demanda hidrica da cultura

A demanda hidrica para a cultura do meloeiro apresenta variagdes relacionadas com
suas fases de desenvolvimento. Durante as fases de germinagdo e emergéncia, devem ser
fornecidas quantidades moderadas de agua, ja ao se considerar o periodo de desenvolvimento,
o0 crescimento das ramas e o florescimento, irrigagdes mais frequentes devem ser aplicadas,
garantindo constancia no suprimento (OLIVEIRA et al., 2017a).

Contudo, ao final do ciclo o fornecimento hidrico deve diminuir, coincidindo com
a fase de maturacdo dos frutos, o que visa obter uma melhor qualidade destes, sendo esta uma
pratica bastante utilizada pelos produtores (NOGUEIRA; BASTOS, 2002). A mesma se da
porque no periodo de maturacdo o excesso de agua pode, além de propiciar o aparecimento de
problemas fitossanitarios, tornar os frutos menos doces, comprometendo o teor de sélidos
sollveis e, consequentemente, o seu valor final (PEDROSA, 1998).

A necessidade hidrica do meloeiro varia em razdo das condi¢Ges edafoclimaticas
da regido de exploracdo. Em condi¢des de intensa evaporacéo e em solos com baixa capacidade
de retencdo, a necessidade de reposicdo de agua pode atingir de 300 a 500 mm durante o ciclo
de producdo. No entanto, nas regides que apresentam evapora¢ées menos pronunciadas, podem
ser observados valores de consumo na ordem de 280 mm por ciclo (SOUSA et al., 2000).

Miranda e Bleicher (2001) determinaram as necessidades hidricas do hibrido de
meldo amarelo ‘Gold Mine’ em Paraipaba, regido litoranea do Ceara, os quais ao utilizar
irrigacdo por gotejamento identificaram uma demanda hidrica na ordem de 251 mm para um
ciclo de 66 dias. Medeiros et al. (2000), ao avaliarem o mesmo hibrido de meldo em Mossor,
Rio Grande do Norte, observaram uma boa producdo com aplicacdo de lamina de irrigagéo de
316 mm, ao longo de 66 dias.
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A aplicacéo de agua no cultivo do meloeiro deve ser realizada utilizando adequados
sistemas de irrigacdo (REIS JUNIOR, 2007), sendo este um fator indispensavel, principalmente
porque a maioria dos cultivos é realizada na estacdo seca. A irrigacdo por gotejamento é a mais
indicada, em virtude de sua maior eficiéncia no uso de &gua, reducdo de problemas
fitossanitarios, menor grau de interferéncia nas praticas culturais e ajuste aos diferentes tipos
de solos e topografias, alem de possibilitar o uso da fertirrigagdo e automatizacéo do sistema
(SANTOS, 2001).

A frequéncia de aplicagdo e a disponibilidade hidrica influenciam diretamente o
desenvolvimento da cultura, o que faz com que a umidade seja um ponto chave para todo o
ciclo, refletindo na producdo (R1ZZO; BRAZ, 2001). Todavia, 0 excesso de agua pode
influenciar o crescimento das plantas, proporcionando aumento do periodo vegetativo e
provocando lixiviagdo dos nutrientes, além de elevar os custos de producéo (PIRES, 2013).

Com o aumento da crise hidrica, a necessidade de desenvolvimento de novas
tecnologias de irrigacdo tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, pois é necessario
que os efeitos ocasionados pelo estresse hidrico sejam atenuados. Assim, torna-se possivel obter
ganhos relacionados a reducdo da utilizacdo da &gua e a melhoria na qualidade da producéo
(SENA et al., 2000).

Tolerancia ao estresse hidrico

Quando o suprimento de agua se encontra abaixo do nivel adequado para as culturas
diz-se que ocorreu um déficit hidrico, o qual é caracterizado pela defasagem entre os processos
de transpiracdo, absorcdo e disponibilidade de adgua no solo (LARCHER, 2004). Quando o
déficit hidrico ocorre em uma intensidade capaz de causar danos as plantas diz-se que ocorreu
um estresse hidrico, o qual é considerado um desvio significativo das condicGes ideais em que
as plantas sdo cultivadas (SHAFI-UR-REHMAN et al., 2005).

Em condicdes de estresse hidrico sdo observadas, a principio, alteracdes simples e
reversiveis, porém, quando o estresse ocorre em grande intensidade, o desenvolvimento pode
ser retardado ou até mesmo impedido (TAIZ; ZEIGER, 2017). A ocorréncia de estresses
temporarios provoca uma reducdo na vitalidade das plantas, ja em estresses prolongados, as
plantas podem desenvolver mecanismos de adaptacdo ou até mesmo chegar a um processo de
exaustdo, ocasionando danos permanentes (LARCHER, 2003).

A ocorréncia de estresse hidrico provoca alteracbes em processos fisioldgicos e

bioquimicos como a fotossintese, respiracdo, metabolismo de carboidratos, proteinas e
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aminoéacidos, causando impactos diretos no produto final das culturas (SIRCELJ, 2005). A
partir dos processos afetados, uma série de respostas € desencadeada nas plantas, mediante
alteracbes da expressdo génica e, consequentemente, do metabolismo celular (FRITSHE-
NETO; BOREM, 2011).

A duracdo, severidade e frequéncia com que um estresse ocorre, assim como 0S
orgdos e tecidos afetados, estadio de desenvolvimento e gendtipo, influenciam diretamente as
respostas das plantas ao estresse. A combinacdo de condigdes variadas pode provocar respostas
diferenciadas nas plantas, podendo ser estas a um mesmo tipo de estresse ou a estresses
diferentes (FRITSHE-NETO; BOREM, 2011).

A tolerancia ao estresse hidrico esta relacionada a capacidade da planta resistir as
condicdes adversas, sobreviver e deixar descendentes, podendo ocasionar uma redugdo na
produtividade em comparacdo com a obtida em condicdes ideais de cultivo (MITI et al., 2010).
Nesta situacdo, apesar das respostas diferenciadas, observa-se a manutencdo do crescimento e
desenvolvimento durante o periodo de estresse (BRAY et al., 2000).

Em condicdes de estresse hidrico, as plantas sdo impedidas de expressar plenamente
0 seu potencial genético de crescimento, desenvolvimento e reproducdo. Para contornar esse
problema, um ponto fundamental é o desenvolvimento de cultivares tolerantes. Com essa
estratégia sdo desenvolvidas plantas que apresentam mecanismos de sobrevivéncia a
prolongados periodos de seca, mantendo um nivel satisfatério de producdo (NEPOMUCENO
etal., 2001).

Em contrapartida, devem ser buscados também gendtipos que apresentem
eficiéncia no uso da dgua. Plantas com essa caracteristica apresentam uma maior conversao, em
matéria seca, da quantidade de agua disponivel no solo. Dessa forma, é possivel ocorrer um
maior aproveitando da &dgua, convergindo para uma maximizacéo da produtividade (MOLL et
al., 1982).

Eficiéncia no uso da agua
A eficiéncia no uso da agua (EUA) pode ser definida como a relacdo entre a
produtividade de gréos por unidade de recurso disponivel a planta (MOLL et al., 1982). Nesse
sentido, a produtividade pode ser substituida pela massa seca da parte aérea, massa fresca,
producdo de frutos, entre outros. Assim, para que um genoétipo seja considerado eficiente na
utilizacdo da &gua é necessario que este produza satisfatoriamente com o minimo de recurso
disponivel (GOOD et al., 2004).
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A busca pelo aumento na eficiéncia do uso da agua tem sido alvo de inUmeros
estudos. Aproximadamente 98% do volume de &gua absorvido pela planta sdo perdidos para a
atmosfera por meio da transpiracdo, o que intensifica o processo de absor¢do da agua disponivel
no solo (REICHARDT; TIMM, 2004). Para que a eficiéncia no uso da agua seja méxima, a
razdo entre a agua evapotranspirada pela cultura e a aplicada pela irrigacdo deve ser
aproximadamente 1,0 (BERNARDO, 1995).

A eficiéncia no uso da agua é dada pela eficiéncia de absor¢do (EA) e a eficiéncia
de utilizagdo (EUt). A eficiéncia de absorcdo pode ser definida como a habilidade de um
determinado gendtipo em absorver a agua disponivel no solo, e a eficiéncia de utilizacdo como
a capacidade de um gendtipo em produzir biomassa ou grdos usando o recurso absorvido.
Portanto, os genétipos mais eficientes apresentardo elevados valores para EA e EUt (HIREL et
al., 2007).

Como a eficiéncia no uso da agua relaciona a produtividade e o consumo hidrico,
elevados valores de EUA devem ser alcancados sem que o rendimento das plantas seja
diminuido (COELHO; COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005). Desse modo, espera-se que um
gendtipo que é eficiente no uso da agua produza satisfatoriamente com uma determinada
disponibilidade hidrica e que, @ medida que se aumente o fornecimento hidrico, a produtividade
da cultura também aumente (WU et al., 2011).

Diversos fatores devem ser considerados para que genotipos eficientes no uso da
agua sejam obtidos. Além das caracteristicas proprias do gendtipo, uma atencdo especial deve
ser dada ao fornecimento hidrico da cultura. Assim, as respostas de eficiéncia no uso da agua
serdo observadas ao se avaliar o retorno em producao expresso pelo gendtipo e, sobretudo, pela
manifestacdo dos fatores de ordem fisiologica (SAITO; TERASHIMA, 2004).

Mecanismos fisioldgicos associados ao estresse hidrico
Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar indica o grau de hidratacdo de uma planta, o que esta
relacionado ao estresse hidrico ao qual a mesma esta submetida. Este potencial é responsavel
por indicar o estado energético, cujos gradientes sdo utilizados para explicar os fluxos da agua
no sistema solo-planta-atmosfera (BERGONCI et al., 2000). Mediante avalia¢fes do potencial
hidrico é possivel identificar o potencial quimico da agua, sendo possivel quantificar a
intensidade do déficit hidrico imposto as folhas (TAIZ; ZEIGER, 2017).
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Quando o potencial hidrico do solo é reduzido, o potencial hidrico da planta também
reduz, o que faz com que o gradiente de potencial hidrico entre estes seja alterado. Nessas
condicBes, o déficit hidrico afeta diretamente as folhas, fazendo com que as células-guarda
percam o0 turgor, ocasionando o fechamento estomatico (BIANCHI, 2004), e,
consequentemente, alterando a absorcéo de agua (ZHU; XIONG, 2002).

As variacOes no potencial hidrico foliar podem afetar diversos processos, como a
assimilacdo do carbono pela planta (HSIAO, 1973). Esse comportamento se da pela perda de
agua, ocasionando fechamento dos estdmatos e reducdo da fotossintese. Nos horarios mais
quentes, a condutancia estomatica diminui para evitar que o potencial hidrico desca abaixo de
niveis criticos, sendo o nivel minimo atingido durante os horarios de maior transpiracdo (OREN
etal., 1999).

A avaliacdo do potencial hidrico foliar deve ser realizada no periodo da manhd, na
auséncia do fluxo de agua e ocorréncia de transpiracdo, ap0s ter atingido o equilibrio entre o
potencial da planta e do solo, o que possibilita identificar sua relacdo (LARCHER, 2004). Em
situacdo de baixa disponibilidade de agua no solo, as plantas reduzem a perda de agua ao
diminuir a condutancia estomatica, realizando ajustes no metabolismo celular para favorecer a
turgescéncia (SILVA et al., 2004).

Quando o potencial hidrico do solo decai, muitas plantas apresentam a capacidade
de se aclimatar a um estresse moderado de falta de 4gua, o que se da por meio de ajustamentos
osmaticos, possibilitando a manutencdo da turgescéncia celular e, por consequéncia, do seu
crescimento. Vale ressaltar que, para ocorrer a absorcao de agua, o potencial hidrico da planta

tem que ser menor que o potencial hidrico do solo (LACERDA, 2007).

Conduténcia e densidade estomatica

Os estbmatos sdo estruturas anatdmicas presentes na epiderme, responsaveis pelas
trocas gasosas durante a fotossintese. S&o encontrados predominantemente nas folhas e caules
jovens, constituindo-se basicamente de um poro circundado por duas células-guarda (CUTTER,
2002). O processo de abertura e fechamento estomatico € um mecanismo que relaciona
diretamente a intensidade da luz e o estado de hidratacdo das folhas, o que configura uma
estratégia para prevenir a perda de agua (SILVA et al., 2004).

O movimento estomatico € essencial para o processo fotossintético, o qual é
caracterizado pelo influxo de CO> e efluxo de &gua. Este movimento é tido como o principal

mecanismo de controle das trocas gasosas nas plantas. O crescimento das plantas é
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consequéncia de uma complexa cadeia de eventos relacionados a producdo fotossintética
(PRUDENTE et al., 2004; BUENO et al., 2011) a qual é considerada a fonte primaria de
carboidratos (RIBEIRO; MACHADO, 2007).

A conduténcia e densidade estomatica s&o fatores fundamentais para a fotossintese.
O numero de estdmatos relaciona-se diretamente com a capacidade da folha em perder ou nédo
agua, quando submetida a uma condicdo de déficit hidrico. Mediante a ocorréncia do
fechamento estomatico, o influxo de CO- para as folhas € bloqueado, assim, o acimulo de
fotoassimilados tende a ser reduzido com efeitos diretos na produtividade (TAIZ; ZEIGER,
2017).

O déficit hidrico apresenta, dessa forma, impactos diretos sobre a fotossintese,
alterando a expansdo e a temperatura foliar (FLEXAS et al., 2004). Com esses processos, uma
interrupcdo pode ser observada na taxa fotossintética, reduzindo as taxas de crescimento e
alterando os mecanismos de regulacio (VIEIRA JUNIOR, 2007; KUMAR; PORTIS JUNIOR,
2009). Nestas situaces, mudancas sdo observadas no tamanho, nimero e distribuicdo dos
estdmatos, de forma que as espécies mais adaptadas apresentam uma melhor adequacéo (LAKE
etal., 2001).

O fechamento estomatico tende a limitar a condutancia estomatica e a transpiragéo,
reduzindo a taxa fotossintética (SILVA et al., 2010). Se a perda de agua pela planta ocorrer a
uma taxa superior a sua capacidade de absorcdo e transporte, o potencial hidrico da folha sera
comprometido, diminuindo consideravelmente. Este comportamento resultara no fechamento

estomatico e, consequentemente, na reducdo da fotossintese (OREN et al., 1999).

Teor de clorofila
As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas; sua presenca
pode ser detectada nos cloroplastos, tanto em folhas quanto em outros tecidos vegetais (VON
ELBE, 2000). As moléculas de clorofila compreendem uma familia de substancias semelhantes,
chamadas clorofilas “a”, “b”, “c” e “d”, com destaque para clorofila “a” por ser a mais
abundante e mais importante, representando 75% dos pigmentos verdes encontrados nos
vegetais (GROSS, 1991).
As moléculas de clorofila caracterizam-se pelos seus complexos derivados da
porfirina, com o magnésio como atomo central, possibilitando suas caracteristicas de
assimilacdo (SCHOEFS, 2002). As clorofilas localizam-se nos cloroplastos, organela onde

ocorrem reacOes fotoquimicas, estando distribuidas nas membranas dos tilacdides e no estroma.
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A luz tem efeito direto sobre a clorofila, sendo capaz de retardar sua deterioracdo (TAIZ;
ZEINGER, 2017). ¢

O teor de clorofila nas folhas é influenciado por diversos fatores bidticos e
abioticos, estando diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017). A deficiéncia hidrica € um dos fatores responsaveis pela
diminuicdo desse pigmento, fazendo com que o ciclo de vida da planta seja alterado, o que
ocorre em funcdo da reducédo da producéo de fotoassimilados (OKADA et al., 1992).

A deficiéncia hidrica compromete processos fundamentais na etapa fotoquimica da
fotossintese. Ao absorver os fotons, as moléculas de clorofila modificam temporariamente suas
configurac@es de energia, passando do estado basal para o estado excitado. Nesse novo estado,
0 nivel de energia é consideravelmente superior, sendo muito instavel. Apds os fotons serem
absorvidos, esses pigmentos podem dissipar 0 excesso de energia proveniente da luz (TAIZ;
ZEINGER, 2017).

Estresse hidrico em sementes
Importancia da agua para germinacao

A presenca de agua no interior das sementes ativa 0 metabolismo e desencadeia
uma sequéncia de processos fisioldgicos, os quais refletem diretamente nas etapas da
germinacdo (MARCOS FILHO, 2017). O movimento da dgua nos tecidos da semente € entdo
considerado um fator essencial para que a germinacao seja bem sucedida, de forma que a baixa
disponibilidade de agua para a embebicdo retarda ou mesmo impede a ocorréncia do processo
germinativo (VERSLUES et al., 2006).

As sementes devem atingir um nivel minimo de hidratacdo para que a germinacao
ocorra, sobretudo, quando se considera o inicio da embebicdo (VERSLUES et al., 2006). A
restricdo hidrica nessa etapa afeta processos como o alongamento celular e a sintese de parede
nas células das sementes, refletindo, além do atraso na germinagdo (BOTELHO; PEREZ,
2001), em uma menor resisténcia a incidéncia de condi¢des adversas, como a incidéncia de
patdgenos (KAPPES et al., 2010).

As sementes das diferentes espécies apresentam comportamento variavel frente a
ocorréncia do estresse hidrico, de modo que existe um valor de potencial osmético, no solo,
abaixo do qual a germinagédo ndo ocorre (CARVALHO, 2005). Quando alteragfes como a seca
removem a agua abaixo do limite suportado pelas células, sdo observadas respostas como

aumento na concentracdo de solutos, alteracdo do pH da solucéo intracelular, aceleracdo de
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reacOes degenerativas, desnaturacdo de proteinas e perda da integridade das membranas,
comprometendo o processo germinativo (BRAGA, 2010).

Os danos ocasionados pelo estresse hidrico as sementes dependem dos mecanismos
de adaptacgdo da espécie, da fase em que ocorre o estresse e da intensidade e duragdo do estresse
(KRANNER et al., 2010). O conhecimento sobre as alteraces na germinacdo permite
identificar o limite maximo suportado por cada espécie, de forma que se pode estabelecer os
individuos que sdo tolerantes e sensiveis, como nos trabalhos realizados por Girotto et al.
(2012), Lima et al. (2018) e Medeiros (2018).

Para a determinacdo da tolerancia a restricdo hidrica séo realizadas observacdes da
capacidade germinativa das sementes, contemplando desde a porcentagem de germinacéo até a
expressao dos caracteres a esta relacionada. Para este tipo de avaliacdo, condi¢Ges desfavoraveis
devem ser simuladas (LARCHER, 2004), fazendo-se 0 uso de agentes osmaticos que retém a
agua, mas que sdo pouco absorvidos pelas sementes, resultando em comportamento similar ao
exercido pelas particulas coloidais do solo (PARMER; MOORE, 1968).

Simulacédo do estresse hidrico em sementes

A avaliagdo do efeito do estresse hidrico em sementes pode ser realizada por meio
do uso de substancias quimicas osmoticamente ativas, as quais controlam a quantidade de agua
disponibilizada para a germinacdo das sementes (KISSMANN et al., 2010). Variados agentes
osmaticos podem ser utilizados para simular diferentes potenciais hidricos, contando com
diferengas quimicas que promovem resultados diversos na germinacao das sementes (SOUZA,;
CARDOSO, 2000).

Entre os agentes mais utilizados tem-se o polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), o
manitol e alguns sais inorganicos como NaCl, MgS0s e KNOgz, 0s quais sdo compostos
quimicamente inertes e ndo toxicos para as sementes (VASQUEZ, 1995). Contudo, o PEG 6000
se destaca entre esses pelos resultados que tem apresentado nas pesquisas com as mais variadas
espécies (FARIAS et al., 2000; TEXEIRA et al., 2008; GIROTTO et al., 2012; VIEIRA et al.,
2013; MATIAS et al, 2015; LIMA et al., 2018).

O PEG 6000 se caracteriza principalmente pelo seu alto peso molecular, o que faz
com gue o0 mesmo ndo seja degradado e ndo penetre nas células das sementes, uma vez que ndo
ultrapassa a parede celular (SOUZA; CARDOSO, 2000). Com sua utilizagdo, um potencial

osmotico externo as sementes é estabelecido, o qual atua de forma a impedir que ocorra a
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entrada de agua durante a embebicdo, dificultando a ocorréncia da germinacdo (MORAES;
MENEZES, 2003).

O PEG 6000 tem sido utilizado para diversos fins no que diz respeito a avaliagdo
da restricdo hidrica, podendo ser empregado para: avaliacdo dos efeitos do déficit hidrico na
germinacdo de sementes (ALMEIDA et al., 2014; GORDIN et al., 2015); avaliacdo da
resisténcia de plantas a condi¢6es de deficiéncia hidrica (GUEDES et al., 2013); identificacéo
de mecanismos fisioldgicos de respostas ao deficit hidrico (MORAES et al., 2015); e selecdo
de genotipos tolerantes a seca (MEDEIROS, 2018).

Com o PEG 6000 é possivel simular diferentes potenciais hidricos e realizar a
avaliacdo de sementes quanto a tolerancia ao estresse hidrico (VILLELA et al., 1991, SINGH
et al., 2016; RANGANATHAN et al., 2017), o que ¢ obtido pela sua dilui¢cdo e utilizacdo no
umedecimento dos substratos para germinagdo (CARVALHO et al., 2007). Com a diminui¢ao
da disponibilidade de agua pelos substratos, a capacidade de absor¢do das sementes torna-se
reduzida, ocasionando atrasos na germinacao e no estabelecimento das plantulas (MUNNS;
TESTER, 2008).

Desse modo, apenas as espécies que apresentam tolerancia ao estresse hidrico
poderdo absorver agua em quantidades suficientes para desencadear as etapas da germinagdo
(FERREIRA et al., 2017). Com isto, é possivel identificar, ainda no estagio de germinacao
(HELLAL et al., 2018), gendtipos que apresentam boa adaptacdo as condi¢bes de restri¢do

hidrica, revelando o carater da tolerancia a seca nos gendtipos avaliados (SINGH et al., 2016).
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3 CAPITULO 1 GERMINACAO DE SEMENTES DE MELOEIRO SOB DEFICIT
HIDRICO INDUZIDO POR POLIETILENOGLICOL 6000

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) adapta-se bem ao semiarido nordestino, o que € possivel devido
suas caracteristicas climaticas como temperatura e umidade. Contudo, em condicdes de déficit
hidrico uma série de alteragdes é observada, pronunciando-se inicialmente sobre a germinagdo
das sementes. A fim de avaliar tais efeitos, o polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) pode ser
utilizado para induzir o estresse hidrico mediante a reducdo de potenciais, proporcionando a
identificacdo das alteracbes no processo germinativo e a existéncia de gendétipos tolerantes ao
estresse hidrico. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos do
déficit hidrico induzido por PEG 6000 na germinacdo de sementes de meldo e estabelecer o
valor de potencial hidrico e as variaveis que discriminam geno6tipos tolerantes. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratorio de Andlises de Sementes da Universidade Federal do Ceara, nos
quais foram utilizados 34 acessos de meloeiro oriundos do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de Meldo da Embrapa Hortalicas e do BAG de Meldo do Semiarido da Embrapa
Semiarido. As sementes foram submetidas a germinacdao em papel Germitest® e mantidas em
germinador do tipo B.O.D. a 25°C por um periodo de oito dias. Adotou-se o delineamento
inteiramente aleatorizado, com quatro repeticGes de 50 sementes. O PEG 6000 foi utilizado
para simular os potenciais -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 Mpa, sendo o potencial 0,0 Mpa obtido
com o uso apenas de agua destilada. Foram analisadas as varidveis: porcentagem de germinacao
(%G); indice de velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de germinacdo (TMG);
comprimento da parte aérea (CPA); comprimento da parte radicular (CPR); massa fresca da
parte aérea (MFPA); massa fresca da parte radicular (MFPR); massa seca da parte aérea
(MSPA); e massa seca da parte radicular (MSPR). A analise estatistica foi realizada utilizando-
se o sistema computacional livre SAS. Concluiu-se que: o aumento da intensidade do estresse
hidrico reduziu a germinacéo e o estabelecimento de plantulas de meldo; o potencial hidrico -
0,8 Mpa demonstrou-se limitante para a germinacao das sementes, afetando principalmente os
caracteres %G, IVG, TMG e CPR, destacando-se como Util para selecdo de gendtipos tolerantes

ao estresse hidrico.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Restri¢ao hidrica. PEG 6000.
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ABSTRACT

The melon (Cucumis melo L.) adapts well to the northeastern semiarid, which is possible due
to its climatic characteristics such as temperature and humidity. However, in conditions of water
deficit a series of changes is observed, initially pronouncing on the germination of the seeds. In
order to evaluate such effects, polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) can be used to induce
water stress by reducing potentials, providing the identification of changes in the germination
process and the existence of water stress tolerant genotypes. In this context, the present work
aims to evaluate the effects of water deficit induced by PEG 6000 on the germination of melon
seeds and to establish the water potential value and the variables that discriminate tolerant
genotypes. The tests were conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Federal University
of Ceard, in which 34 melon accessions from the Active Germplasm Bank (BAG) of the Melon
of Embrapa Hortalicas and the Melon BAG of the Semiarid of Embrapa Semiarido were used.
The seeds were submitted to germination on Germitest® paper and kept in a B.O.D. at 25°C for
a period of eight days. A completely randomized design was adopted, with four replications of
50 seeds. The PEG 6000 was used to simulate the potentials -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 and -1,0 Mpa,
with the potential 0,0 Mpa obtained using only distilled water . The variables were analyzed:
germination percentage (%G); germination speed index (IVG); average germination time
(TMG); aerial part length (CPA); root part length (CPR); aerial part fresh mass (MFPA); fresh
root mass (MFPR); aerial part dry mass (MSPA); and dry mass of the root part (MSPR).
Statistical analysis was performed using the free computer system SAS. It was concluded that:
the increase in the intensity of water stress reduced germination and the establishment of melon
seedlings; the water potential -0,8 Mpa proved to be limiting for seed germination, mainly
affecting the characters %G, IVG, TMG and CPR, standing out as being useful for the selection
of water stress tolerant genotypes.

Keywords: Cucumis melo L. Water restriction. PEG 6000.
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INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie que apresenta boa adaptacéo a regido
Nordeste, sobretudo as areas semiaridas, o que se deve as suas condi¢fes climéaticas como
elevadas temperaturas, elevada insolacao e umidade relativa baixa (DANTAS et al., 2012). Sua
necessidade hidrica pode variar de acordo com as condic¢des da regido onde ocorre seu cultivo,
havendo variacdo na quantidade de agua absorvida durante o ciclo (SOUSA et al., 2011).

A ocorréncia do estresse hidrico incide diretamente sobre o desenvolvimento do
meloeiro, ocasionando expressiva reducdo na sua produtividade (HORTIFRUTI BRASIL,
2017). Nessa condi¢do, um dos primeiros processos a ser afetado é a germinacéo das sementes,
pois esta requer um nivel adequado de hidratacdo que permita a absorcao de agua pelo embrido
e a reativacao dos processos metabdlicos (BEWLEY et al., 2013).

Em condicBGes de potenciais hidricos negativos, especialmente no comeco da
embebicdo, observa-se nas sementes a inviabilizacdo da sequéncia dos eventos germinativos
(BOTELHO; PEREZ, 2001). Estes, por vez, afetam caracteres como a porcentagem de
germinacao, velocidade de germinacdo e formacao de plantulas, chegando a existir um valor de
potencial abaixo do qual a germinag&o n&o ocorrera (AVILA et al., 2007).

O estudo da germinacdo em diferentes potenciais hidricos é importante para
determinar o limite suportado pelas espécies, 0 que vai depender do carater de tolerdncia
presente no germoplasma utilizado. Diversas sao as metodologias existentes para simulagéo de
diferentes potenciais, destacando o uso do polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), o qual por
apresentar alto peso molecular, ao estar diluido na agua, ndo penetra no tegumento, restringindo
a absorcdo de agua pelas sementes (VILLELA et al., 1991).

O PEG 6000 é um dos agentes osmoticos mais utilizados no preparo de solucdes
empregadas na avaliacdo da restri¢do hidrica, 0 que se da por 0 mesmo ser quimicamente inerte,
ndo ser degradado e ser atdxico para as sementes. O PEG 6000 € utilizado para aumentar a
concentracdo da solugdo, diminuindo seu potencial hidrico e simulando as condigdes de déficit
hidrico que sdo observadas em campo (VILLELA et al., 1991).

Diversos estudos envolvendo a avaliacdo da germinacédo tém utilizado o PEG 6000
como indutor do estresse hidrico. O mesmo ja foi utilizado em Vigna ungiculata (LIMA et al.,
2018), Cucumis sativus (MATIAS et al, 2015), Triticum aestivum (SOLIMAN; HENDAWY,
2013), Oryza sativa (VERMA et al., 2013), Solanum tuberosum (HASSANEIN, 2010) e
Glycine max (SAKTHIVELU et al., 2008). Contudo, ainda s&o poucos os trabalhos sobre o
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efeito do PEG 6000 na germinacéo de sementes de meldo, sendo necessario definir um potencial
ideal para se fazer a avaliacdo de plantas da espécie e identificar os caracteres mais expressivos
na discriminacdo de gendtipos tolerantes, contribuindo assim para ganhos em tempo nos
programas de melhoramento.

Diante dessa realidade, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos do
déficit hidrico induzido por PEG 6000 na germinacdo de sementes de acessos de meldo e

estabelecer o valor de potencial hidrico e as variaveis que discriminam genotipos tolerantes.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada procedendo a avaliacdo de 34 acessos de meloeiro,
sendo utilizados 16 acessos oriundos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Melé&o, da
Embrapa Hortalicas (Brasilia-DF) e 18 acessos do BAG Meldo do Semiérido da Embrapa
Semiarido (Petrolina-PE). As sementes foram multiplicadas na Embrapa Agroinddstria
Tropical (Fortaleza-CE), nos anos de 2018 e 2019.

A multiplicacdo dos acessos (Figura 1) ocorreu em ambiente de casa de vegetagéo,
utilizando-se 18 plantas para cada acesso. Ao atingir o periodo de floracdo, as plantas foram
cruzadas de maneira ciclica, considerando os pares 1x2, 2x3...18x1, de forma que a planta de
menor numero foi utilizada como doadora de polen, e a de maior, como receptora. Para isto,
um dia antes do polen esta vidvel e o estigma receptivel, ocorreu a protecdo das flores com
capsulas de gel, o que se repetiu apds a polinizacdo, permanecendo a flor protegida por mais
um dia, evitando contaminacdo com pélen de outras plantas.

Ao atingir a maturacdo fisiologica, os frutos foram colhidos e as sementes extraidas
segundo o protocolo estabelecido pelo Laboratério de Melhoramento e Recursos Genéticos
Vegetais da Embrapa Agroindustria Tropical. Retirou-se um nimero igual de sementes de cada
fruto pertencente ao acesso e fez-se a mistura destas, obtendo-se assim o material multiplicado,
0 qual manteve as frequéncias do acesso original.

Os acessos oriundos do BAG de meldo foram CNPH 09-205, CNPH 09-206, CNPH
09-902, CNPH 09-919, CNPH 11-130, CNPH 11-233, CNPH 11-939, CNPH 11-1077, CNPH
15-077, CNPH 15-078, CNPH 15-420, CNPH 15-446, CNPH 15-687, CNPH 15-830, CNPH
16-439 e CNPH 93-692, e 0s acessos oriundos do BAG de meldo do Semiarido foram BGMEL
1, BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 60, BGMEL 65, BGMEL 72,
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BGMEL 104, BGMEL 105, BGMEL 110, BGMEL 111, BGMEL 112, BGMEL 113, BGMEL
114, BGMEL 116, BGMEL 140 e BGMEL 162 (Figura 2).

Figura 1- Local de condugéo das plantas (A), Desenvolvimento das plantas (B), Protecdo da
flor masculina (C), Protecdo da flor feminina (D), Polinizacédo (E), Identificacdo do fruto (F),
Frutos desenvolvidos (G), Extracdo de sementes (H) e Acesso multiplicado (1).
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Figura 2- Variabilidade (externa e interna) observada nos frutos de acessos de meloeiro.

Os ensaios (Figura 3) foram conduzidos no Laboratorio de Anéalises de Sementes
da UFC (Fortaleza-CE). As sementes foram submetidas a germinacdo em papel Germitest®,
adotando-se o delineamento inteiramente aleatorizado com quatro repeticdes de 50 sementes.
Os rolos formados foram mantidos em germinador do tipo B.O.D. a temperatura de 25 °C,
ocorrendo contagens diarias de germinacdo por um periodo de oito dias, considerando-se
germinadas as sementes com protuséo radicular de > 2 mm (FERREIRA; AQUILA, 2000).
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Figura 3- Diluicdo do PEG (A), Disposicdo das sementes (B), Formagédo dos rolos (C),
Acondicionamento em B.O.D. (D), Plantulas formadas (E), Contagem de germinacdo (F),
MedicGes das plantulas (G), Massa fresca aérea (H) e radicular (1), Secagem em estufa (J),
Massa seca aérea (K) e radicular (L).
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Para simular o estresse hidrico foi utilizado o polietilenoglicol com peso molecular
6000 (PEG 6000), o qual foi diluido em agua destilada e utilizado para umedecer 0s papéis
substratos da germinacdo, em uma proporcao equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Com o
PEG 6000 foram simulados os potenciais -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 MPa, cujas solugdes foram
preparadas de acordo com o proposto por Villela et al. (1991). Como testemunha, foi utilizado
um tratamento no qual os papéis foram umedecidos apenas com agua destilada (potencial 0,0
Mpa).

Para avaliar a influéncia do estresse hidrico sobre os acessos de meloeiro, foram
consideradas as variaveis:

- Porcentagem de germinacéo (%G):

N° sementes germinadas
N° total de sementes

%G = x100

- Indice de velocidade de germinacéo (IVG), obtido pela formula de Maguire (1962):

N° de sementes germinadas
IVG=3}

N° de dias apo6s a semeadura
- Tempo médio de germinacdo (TMG), obtido pela férmula de Edwards (1934):

TMG = > (N° de sementes germinadas x N° dias apos semeadura)

N° total de sementes germinadas
- Comprimento da parte aérea (CPA), obtido pela média da medicdo da parte aérea de 10
plantulas, expresso em centimetros;
- Comprimento da parte radicular (CPR), obtido pela média da medic¢do da parte radicular de 10
plantulas, expresso em centimetros;
- Massa fresca da parte aérea (MFPA), obtida pela pesagem da parte aérea de todas as plantulas
produzidas, expressa em gramas;
- Massa fresca da parte radicular (MFPR), obtida pela pesagem da parte radicular de todas as
plantulas produzidas, expressa em gramas;
- Massa seca da parte aérea (MSPA), obtida pela pesagem, apds secagem, da parte aérea de todas
as plantulas produzidas, expressa em gramas;
- Massa seca da parte radicular (MSPR), obtida pela pesagem, apds secagem, da parte radicular
de todas as plantulas produzidas, expressa em gramas.
Aos oito dias foram realizadas as medicOes da parte aérea e radicular das plantulas
com o auxilio de paquimetro, de forma que em cada repeticdo foram mensuradas aleatoriamente
dez plantulas. Separou-se a parte aérea da radicular e aferiram-se as massas frescas em balanca

analitica, utilizando-se todas as plantulas da repeticdo. Posteriormente, as mesmas foram
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levadas para o secador e mantidas a 80 °C por um periodo de 24h, aferindo-se a massa seca
também com o auxilio de balanga analitica.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o sistema operacional livre SAS,
com as varidveis transformadas pelo método poténcia 6tima de Box-Cox (1964), empregado
guando alguma pressuposicdo para a analise da variancia nao for atendida, como
homogeneidade da variancia dos niveis de potenciais, normalidade dos residuos das variaveis,
pontos discrepantes. Considerou-se na avaliagéo o efeito das concentragdes de PEG 6000 sobre
0s acessos de meloeiro. Realizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia e, com o
uso da estatistica multivariada, procedeu-se a andlise de agrupamento, considerando-se 0

método da ligacdo média entre grupos - UPGMA e a distancia euclidiana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o efeito da concentracdo do polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) nas
sementes de meldo, foram obtidos adequados valores de coeficiente de variacdo (C.V %) para
as nove variaveis avaliadas (Tabela 1). As varidveis com os menores coeficientes foram massa
fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da parte radicular (MFPR), indicando elevada
precisdo experimental, atribuida a baixa variacdo entre as plantas dos acessos, existindo para

estas uma variacdo minima atribuida as condicGes experimentais.

Tabela 1- Valores médios para as variaveis: porcentagem de germinacdo (%G); indice de
velocidade de germinacdo (IVG); tempo médio de germinacdo (TMG); comprimento da parte
aérea (CPA); comprimento da parte radicular (CPR); massa fresca da parte aérea (MFPA);
massa fresca da parte radicular (MFPR); massa seca da parte aérea (MSPA); e massa seca da
parte radicular (MSPR) em diferentes potenciais.

Pczf\e/lr;f;;‘is %G IVG TMG CPA CPR MFPA MFPR  MSPA  MSPR
0,0 883a 2l4a 21b 66a 107a 7,748a  2,809a 0374a 0,027a
0,2 883a 213a 21b 37b  96b 3513b 1475b  0327b  0,020b
0,4 86,8a 197b 23c 23c  99b  2483c  1,295c  0083c  0,007c
-0,6 823b 190c 23c 12d 89c  1,039d 0922d  0029d 0,004 d
-0,8 353c 78d 17a 00e 35d 0007e 0253e  0000e 0,000e
-1,0 00d 00e 00a 00e 00e 0000e 0000f 0000e 0,000e

Média 762 178 21 28 85 2,958 1351 0163 0,012

CV (W) 12,28 13,21 16,76 3,37 14,28 1,21 1,08 12,73 3,69
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*Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A variavel que apresentou o maior coeficiente de variacdo foi o tempo médio de
germinacdo (TMG), o que pode ser atribuido ao fato da germinacao dos acessos de mel&o ter
sido praticamente uniforme, estando a mesma concentrada em torno de dois dias nos ensaios
realizados. Assim, uma variacdo minima desse comportamento apresentou-se expressiva ao
ponto de elevar o CV, como observado para o experimento.

Ao se considerar a analise das variaveis ao longo dos potenciais hidricos é possivel
observar que com 0 aumento do estresse, todas as variaveis apresentaram uma reducdo na sua
expressdo. Contudo, é necessario destacar que no potencial -1,0 Mpa foi obtido valor zero para
todas as variaveis, o que indica ser esse um nivel de estresse que ndo € viavel para se fazer o
estudo da espécie, uma vez que a germinacdo e o estabelecimento das plantulas foram
impossibilitados.

Para a porcentagem de germinacdo (%G) ndo foram observadas diferencas
estatisticas nos potenciais 0,0, -0,2 e -0,4 Mpa, sendo obtidas germinacdes acima de 86%, o0 que
foi superior a média para todos os potenciais, indicando que o estresse hidrico simulado por
esses potenciais apresentou pouco efeito sobre a germinagdo dos acessos. Isto se deu porque
nessas concentragdes as sementes conseguiram absorver agua e desencadear as reacgdes
necessarias para a germinacdo (MARCOS FILHO, 1986).

O indice de velocidade de germinacédo (IVG) nao diferiu para os potenciais 0,0 e -
0,2 Mpa, indicando que ndo houve variacdo para o potencial utilizado como testemunha e para
a menor concentracdo de PEG 6000. Nesses potenciais os maiores valores de velocidade de
germinacdo foram obtidos, resultando em germinacfes mais rapidas para 0s acessos. Este
comportamento era esperado, uma vez que em -0,2 Mpa se tinha uma maior quantidade de agua
disponivel para as sementes, podendo estas iniciar seus processos metabdlicos. Em casos de
severa restri¢do hidrica, uma interrupgdo no processo de germinacao poderia ter sido observada
(PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012), o que ocorreu para o potencial -0,8 Mpa, o qual
expressou o0 menor VG dos acessos.

O potencial -0,8 Mpa também apresentou baixo valor para o tempo médio de
germinacdo (TMG), sendo para essa variavel desejavel valores que representem menores
intervalos de tempo na germinacdo total das sementes (BORGHETTI; FERREIRA, 2004).
Contudo, a causa para esse resultado foi a restricdo na absor¢cdo de &gua, uma vez que o

potencial -0,8 Mpa limitou a absor¢do e impediu que muitas sementes germinassem,
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germinando apenas poucas e em um curto espaco de tempo. Fato esse que pode ser confirmado
pelo valor de %G para o referido potencial.

Para o comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da parte radicular (CPR)
os melhores resultados foram obtidos para a concentracdo 0,0 Mpa, indicando que a utilizagéo
apenas de agua destilada para a germinacgdo das sementes resultou nos maiores tamanhos das
plantulas. Isto se deu porque uma maior quantidade de divisdes celulares pode ocorrer, pois
tinha-se agua disponivel em quantidade suficiente para a ocorréncia das reacdes (MARCOS
FILHO, 2005).

Para CPA diferencas estatisticas foram observadas para todos os potenciais,
indicando que quanto maior a concentracdo do PEG 6000, menor foi o valor obtido, chegando
ao valor zero a partir do potencial -0,8 Mpa. Para CPR uma reducao dos tamanhos também foi
observada com o aumento das concentracbes de PEG 6000, destacando-se que ndo houve
diferencgas estatisticas para os potenciais -0,2 e -0,4 Mpa. Ao contrario do CPA, o CPR
conseguiu se expressar mesmo no potencial -0,8 Mpa, 0 que esta relacionado a tolerancia ao
estresse hidrico, uma vez que as raizes sdo produzidas a fim de realizar uma maior absor¢éo de
agua em condicdes de estresse (FIGUEIROA; BARBOSA; SIMABUKURO, 2004, TAIZ,
ZEIGER, 2017).

As variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da parte radicular
(MFPR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da parte radicular (MSPR)
apresentaram diferencas estatisticas em todos os potenciais utilizados, indicando uma elevada
sensibilidade a mudanca de potencial. Esse comportamento é observado porque a medida em
que diminuiram os valores para CPA e CPR com o aumento do estresse, um menor volume de
massa foi produzido, influenciando negativamente nos pesos obtidos.

Com esses resultados pode-se, de uma maneira geral, inferir que o estresse hidrico,
simulado pelo PEG 6000, gerou efeitos negativos na germinacdo das sementes e no
estabelecimento das plantulas do meloeiro. Contudo, ao observar o desempenho dos acessos ao
longo dos potenciais hidricos (Figura 4) é possivel obter informagdes mais detalhadas sobre os
diferentes efeitos desse estresse.

Para os 34 acessos utilizados, o potencial hidrico 0,0 Mpa resultou nos melhores
valores para todas as variaveis avaliadas; isto se deu porque 0s mesmos ndo estavam sob
condicdo de estresse, podendo expressar seu maximo potencial. Contudo, ao longo da

diminuicdo dos potenciais, desempenhos diferenciados foram observados para alguns acessos,
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de forma que, em alguns casos isolados, a expressao dos caracteres em estudo aumentou com
0 aumento do estresse.

Figura 4- Comportamento dos acessos ao longo dos potenciais. (A) porcentagem de germinacéo
(%G); (B) indice de velocidade de germinacédo (IVG); (C) tempo médio de germinacéo (TMG);
(D) comprimento da parte aérea (CPA); (E) comprimento da parte radicular (CPR); (F) massa
fresca da parte aérea (MFPA); (G) massa fresca da parte radicular (MFPR); (H) massa seca da
parte aérea (MSPA); (1) massa seca da parte radicular (MSPR); e (J) legenda dos acessos.
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Acessos: 1. CNPH 09-205; 2. CNPH 09-206; 3. CNPH 09-902; 4. CNPH 09-919; 5. CNPH 11-130; 6. CNPH 11-
233; 7. CNPH 11-939; 8. CNPH 11-1077; 9. CNPH 15-077; 10. CNPH 15-078; 11. CNPH 15-420; 12. CNPH 15-
446; 13. CNPH 15-687; 14. CNPH 15-830; 15. CNPH 16-439; 16. CNPH 93-692; 17. BGMEL 1, 18. BGMEL 6;
19. BGMEL 7; 20. BGMEL 16; 21. BGMEL 46; 22. BGMEL 60; 23. BGMEL 65; 24. BGMEL 72; 25. BGMEL
104; 26. BGMEL 105; 27. BGMEL 110; 28. BGMEL 111; 29. BGMEL 112; 30. BGMEL 113; 31. BGMEL 114;
32. BGMEL 116; 33. BGMEL 140; 34. BGMEL 162.

Para %G (Figura 4A) observa-se que o limite maximo em que a maioria dos acessos
conseguiu manter um valor satisfatorio de germinacéo foi -0,6 Mpa, obtendo-se germinacdes
de pelo menos 80%. Contudo, ao passar do potencial -0,6 para -0,8 Mpa uma reducdo da
germinacdo foi observada para praticamente todos 0s acessos, 0 que ocorreu porque na medida
em que se aumentou a concentra¢do do PEG 6000, uma maior restricdo a absorcdo de agua foi
imposta as sementes (VERSLUES et al., 2006).

Este desempenho é atribuido ao alto peso molecular do PEG 6000, o qual por
apresentar alta viscosidade somada a baixa taxa de difusdo de O, pode comprometer a
disponibilidade de oxigénio para as sementes durante o processo germinativo (BRACCINI et
al., 1996). Assim, o estresse hidrico manifesta-se como um fator complicador da germinacao
das sementes de meldo e o potencial -0,8 Mpa destaca-se como um bom indicador para se fazer
a selecdo de genotipos tolerantes e sensiveis.

Comportamento semelhante foi observado para o IVG (Figura 4B). Neste, 0
potencial -0,6 Mpa também se apresentou como limitante, o que se atribui a sua relacdo com a
prépria germinacdo citada anteriormente. Contudo, uma grande variacdo na expressao dos
acessos ao longo dos potenciais foi observada para essa variavel, o que pode ser atribuido a
variabilidade genética existente dentro do conjunto de sementes de cada acesso. Assim,
justifica-se o fato de alguns acesos aumentarem o IVVG com o0 aumento do estresse e até mesmo
apresentarem uma reducao seguida de um posterior acréscimo para o carater.

Para 0 TMG (Figura 4C) uma uniformidade foi observada para o comportamento
dos acessos do potencial 0,0 ao -0,6 Mpa, o que mostra tempos de germinagdo praticamente
similares. Assim como para as demais variaveis, no potencial -0,8 Mpa o0 TMG apresentou a
maior variacdo, abrigando desde acessos para os quais foram obtidos valores proximos a zero,
até acessos com valores iguais aos observados no potencial testemunha (0,0 Mpa), ou mesmo
superiores a este.

Uma reducéo expressiva ao longo dos potenciais foi observada para CPA (Figura
4D). Para este, observou-se uma redugdo com o aumento de cada potencial, indicando que
intensidades mais elevadas de estresse hidrico tentem a resultar em menores tamanhos da parte

aérea das plantulas (BEWLEY; BLACK, 2012). Destaca-se ainda que foram poucos 0s acessos



48

que conseguiram se manter com a mudanca de um potencial para outro, contudo, ao chegar no
potencial -0,8 Mpa todos 0s acessos apresentaram valores proximos a zero.

O CPR apresentou comportamento semelhante ao j& observado para outras
variaveis ao longo dos potenciais (Figura 4E). Este conseguiu, de uma forma geral, se manter
até o potencial -0,6 Mpa, poréem, ao ser adotado o potencial -0,8 Mpa, todos os acessos
apresentaram uma reducdo, destacando-se ainda que alguns ndo chegaram a produzir raizes,
apresentando valor zero.

A MFPA (Figura 4F) e a MFPR (Figura 4G) apresentaram comportamento
semelhante, sendo observada uma grande oscilacdo ao longo dos potenciais. Para estas
variaveis, foi comum observar que o potencial -0,2 Mpa reduziu a massa para alguns acessos,
porém, ao ser adotado o potencial -0,4 Mpa houve um acréscimo de massa para esses mesmos
acessos. Contudo, ao ser utilizado o potencial -0,8 Mpa a MFPA de todos 0s acessos reduziu e
a MFPR se manteve para alguns acessos e reduziu para a maioria.

A MSPA (Figura 4H) e a MSPR (Figura 41) apresentaram também comportamento
semelhante. Para estas, diferencas foram observadas na expressdo dos acessos ao longo dos
potencias, o que pode ser atribuido a variabilidade genética do germoplasma avaliado. Dessa
forma, entende-se que alguns acessos contam com possiveis genes que conferem a tolerancia
ao estresse hidrico, os quais foram responsaveis pela expressdo diferenciada da variavel.

Devido a relacdo dos caracteres avaliados com os potenciais utilizados, fez-se a
analise de componentes principais a fim de identificar aqueles que mais contribuiram para a
variagdo dos dados em estudo. E possivel observar que os dois primeiros componentes
explicaram 97,62% da variacdo dos dados, destacando-se que apenas o componente 1 foi
responsavel por 77,71% dessa variacdo (Figura 5).

Pela imagem observa-se que os potenciais 0,0 e -0,2 se caracterizam por
apresentarem altos valores de MFPR, CPA, MFPA, MSPR e MSPA. O potencial -0,4 se
caracteriza por apresentar altos valores de TMG, G, IVG e CPR. O potencial -0,6 se caracteriza
por apresentar baixos valores de MFPR, CPA, MFPA, MSPR e MSPA. E o potencial -0,8 se
caracteriza por apresentar baixos valores de TMG, %G, IVG e CPR.

A proximidade entre os vetores das variaveis %G, IVG e CPR, o0s quais estédo
préximos também ao TMG. Estas variaveis estdo relacionadas de forma que, a partir dos
resultados obtidos para a porcentagem de germinacéo, o indice de velocidade de germinacéo e
o tempo meédio de germinacdo poderdo ser expressos, ocorrendo 0 mesmo para 0 comprimento

da parte radicular.
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Figura 5- Andlise de componentes principais para potenciais hidricos simulados com PEG 6000
em sementes de mel&o.
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Estas variaveis estdo inversamente relacionadas ao potencial -0,8 Mpa, o que indica
que a maior intensidade do estresse hidrico provocou uma reducao direta em suas expressdes.
Assim, com o objetivo de realizar a selecdo de gendtipos tolerantes, ao se considerar um estresse
elevado, é viavel lancar médo do estudo das referidas varidveis, pois, apenas 0s genotipos que
realmente forem tolerantes conseguirdo se expressar satisfatoriamente.

As demais variaveis (CPA, MFPA, MFPR, MSPA e MSPR) apresentaram
proximidade entre os vetores, contando com as melhores expressdes diante do potencial 0,0
Mpa, o qual ndo impds estresse para o desenvolvimento das plantulas. Porém, uma relagédo
inversa é observada ao considerar os potenciais -0,4 e -0,6 Mpa, o que indica um limite para a
expressdo das variaveis, fazendo com que quanto maior for o estresse, menor sejam os valores
obtidos.

Ao observar a similaridade, no dendrograma, entre o efeito dos potenciais hidricos
simulados pelo PEG 6000 sobre as sementes de meldo (Figura 6) foi possivel observar a
formacdo de quatro grupos. Pelo corte realizado, cada potencial hidrico foi responsavel pela
formagdo de um grupo, com excec¢do dos potenciais -0,2 e -0,4 Mpa, 0s quais juntos
compuseram um Unico grupo.
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Figura 6- Dendrograma de similaridade para potenciais hidricos simulados com PEG 6000 em
sementes de mel&o.

L5

1.0

0.5

0,0 -0,2 0.4 -0,6 -0,8 MPa

O potencial 0,0 Mpa (testemunha) se diferenciou dos demais potenciais, pois a ndo
utilizacdo do PEG 6000 para simulacdo do estresse, resultou em uma adequada expressdo das
variaveis avaliadas. Assim, pode-se ter uma referéncia para o comportamento dos acessos
guando 0s mesmos ndo estdo sob uma situacdo de estresse.

Os potenciais -0,2 e -0,4 Mpa foram reunidos em um mesmao grupo devido ao efeito
similar que apresentaram sobre a expressao das variaveis. Isto revela que 0s mesmos impuseram
condicBes de estresse semelhante para os acessos, indicando que no inicio de uma restricéo
hidrica, uma pequena alteracdo no potencial hidrico ndo tem efeito significativo sobre as
alteracdes que estdo ocorrendo no processo germinativo do meloeiro.

O potencial -0,6 Mpa ficou de forma isolada, em um grupo. Esse comportamento
pode ser confirmado pelos resultados ja apresentados anteriormente, em que, para a maioria dos
acessos, no potencial -0,6 Mpa valores inferiores foram observados para as variaveis analisadas,
quando em comparagdo com 0s potenciais anteriores. Assim, entende-se que este potencial
imp6s uma condicdo de restricdo superior a observada nos demais, o que também foi relatado
por Guedes et al. (2013), Almeida et al. (2014) e Pinheiro et al. (2017).
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O potencial -0,8 Mpa também se destacou por aparecer isolado na formacéo dos
grupos. Este potencial foi responsavel pela maior imposicéo do estresse em todo o0 experimento,
revelando para as variaveis, comportamentos opostos ao observado em 0,0 Mpa. Com isto,
apenas 0s acessos que apresentaram alguma condicdo de tolerdncia conseguiram germinar e
formar as partes aérea e radicular.

Para avaliar o meloeiro quanto a toleréncia ao estresse hidrico é viavel entdo impor
uma condigdo severa de restricdo, adotando potenciais em que uma quantidade minima de dgua
esteja disponivel para as sementes. Assim, 0s gendtipos que apresentarem genes para tolerancia
poderdo ter sua expressao ativada e se pronunciar de maneira diferenciada diante dos demais,

0 que possibilitara classifica-los como tolerantes ou sensiveis.

CONCLUSOES

O aumento da intensidade do estresse hidrico simulado por PEG 6000 reduz a
germinacdo e o estabelecimento de plantulas de meldo. O potencial -0,8 Mpa mostrou-se
limitante para a germinagéo, comprometendo principalmente %G, IVG, TMG e CPR, os quais

sdo Uteis para a selecdo de gendtipos tolerantes ao estresse hidrico.
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4 CAPITULO 2 SELECAO DE GERMOPLASMA DE MELOEIRO QUANTO A
TOLERANCIA AO ESTRESSE HIDRICO

RESUMO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma cucurbitacea de grande apreciacao e cultivo no Brasil,
com maior expressdao no semiarido nordestino, onde, apesar de sua adaptacdo, conta com
restricdes quanto a disponibilidade hidrica. Neste cenario, o desenvolvimento de gendtipos
tolerantes a seca torna-se um fator essencial para a manutencdo da produtividade em niveis
satisfatorios, devendo estes ser explorados pelos programas de melhoramento. Nesse contexto,
0 objetivo do presente estudo foi caracterizar acessos de meloeiro quanto a tolerancia ao estresse
hidrico. Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Anélises de Sementes da Universidade
Federal do Ceard, no qual foram avaliados 34 acessos de meloeiro, oriundos do Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) de Meldo da Embrapa Hortalicas e do BAG de Meldo do Semiéarido
da Embrapa Semiarido. Os acessos foram submetidos as condigdes com e sem estresse hidrico.
O estresse foi simulado pelo polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), com o qual se obteve o
potencial hidrico -0,8 Mpa; e a condicdo sem estresse foi obtida apenas pelo uso de agua,
mantendo-se o potencial 0,0 Mpa. As sementes foram postas para germinar em papel
Germitest® e, ap6s a formacédo dos rolos, mantidas em camara B.O.D. a temperatura de 25°C
por um periodo de oito dias. Foi utilizado o delineamento inteiramente aleatorizado com quatro
repeticGes de 50 sementes. Avaliou-se 0s caracteres: porcentagem de germinacao (%G), indice
de velocidade de germinacgdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG) e comprimento da
parte radicular (CPR). A analise estatistica foi realizada utilizando-se o sistema computacional
livre SAS. Os resultados indicam que existe ampla variabilidade genética para os acessos de
meloeiro quanto a tolerancia ao estresse hidrico; os acessos CNPH 16-439, BGMEL 114 e
BGMEL 116 destacam-se como tolerantes; e os acessos CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH
11-1077, BGMEL 1, BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 72 e BGMEL

110 como sensiveis.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Déficit hidrico. Tolerancia a seca.
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ABSTRACT

The melon tree (Cucumis melo L.) is a cucurbit of great appreciation and cultivation in Brazil,
with greater expression in the northeastern semiarid, where, despite its adaptation, it has
restrictions regarding water availability. In this scenario, the development of drought-tolerant
genotypes becomes an essential factor for maintaining productivity at satisfactory levels, which
should be explored by breeding programs. In this context, the objective of the present study was
to characterize melon accessions in terms of tolerance to water stress. The tests were conducted
at the Seed Analysis Laboratory of the Federal University of Ceard, in which 34 melon
accessions from the Active Germplasm Bank (BAG) of the Melon of Embrapa Hortaligas and
the Melon BAG of the Semiarid of Embrapa Semiarido were evaluated. The accessions were
submitted to conditions with and without water stress. The stress was simulated by polyethylene
glycol 6000 (PEG 6000), with which the water potential -0,8 Mpa was obtained; and the
condition without stress was obtained only by the use of water, maintaining the potential 0,0
Mpa. The seeds were put to germinate on Germitest® paper and, after the roll formation, kept
in a B.O.D. the temperature of 25 °C for a period of eight days. A completely randomized
design with four replications of 50 seeds was used. The characters were evaluated: germination
percentage (%G), germination speed index (IVG), average germination time (TMG) and length
of the root part (CPR). Statistical analysis was performed using the free computer system SAS.
The results indicate that there is ample genetic variability for melon accessions in terms of
tolerance to water stress; the accesses CNPH 16-439, BGMEL 114 and BGMEL 116 stand out
as tolerant; and the accessions CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077, BGMEL 1,
BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 72 and BGMEL 110 as sensitive.

Keywords: Cucumis melo L. Water deficit. Drought tolerance.
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INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das principais cucurbitaceas de importancia
econdmica cultivadas no Brasil (VALADARES et al., 2017), comportando-se como uma das
olericolas mais populares e de maior apreciacdo em todo o mundo (IBRAF, 2016). A espécie
apresenta preferéncia por climas quentes e secos (OLIVEIRA et al., 2017), existindo, contudo,
uma quantidade de cultivares com adaptacdo a diferentes condicbes de clima e solo
(ANDRADE et al., 2019).

O agronegocio do meldo no Brasil ganhou destaque com a expansdo dos cultivos
no semiarido brasileiro, o que se deu em funcéo da baixa umidade e das elevadas temperaturas
que viabilizaram a producdo durante todo o ano (CAMPELO et al., 2014). Com isto, um
crescimento significativo foi observado nos Gltimos anos em termos de area e producdo,
tornando a regido responsavel por um pouco mais de 95% da producédo nacional, com destaque
para os estados do Rio Grande do Norte e Ceara, respondendo juntos por 76% da producéo
regional (IBGE, 2020).

A grande expansdo da cultura na regido Nordeste foi possivel gracas as condi¢des
edafoclimaticas e as praticas de manejo, entre as quais se encontra a irrigagao, proporcionando
relevante produtividade e elevada qualidade dos frutos (SOUSA, 2017). Com a soma dos
fatores empregados nos cultivos, os processos fisioldgicos responsaveis pelo desenvolvimento
das plantas puderam ser adequadamente expressos, resultando em frutos com um excelente
valor de mercado (PEREIRA et al., 2012).

Contudo, apesar da expressividade do meloeiro, a restricdo hidrica é um fator que
tem comprometido diretamente o desempenho da cultura, de forma que o estresse hidrico
ocasionado tem influenciando negativamente a producdo. Portanto, é necessario que haja o
desenvolvimento de gendtipos que apresentem tolerancia ao estresse hidrico, devendo estes ser
capazes de manter niveis satisfatorios de produtividade, mesmo diante de uma menor
disponibilidade hidrica (MITI; TONGOONA,; DERESA, 2010).

Para tanto, uma etapa fundamental é a identificacdo de fontes de tolerancia no
germoplasma do meloeiro. Para muitas culturas, o desempenho da germinacdo de sementes sob
condicBes de restricdo hidrica tem sido utilizado como indicativo do nivel de tolerdncia da
planta ao estresse hidrico. Isto se da porque condicGes de déficit hidrico promovem alteracdes

em caracteres relacionados a germinacdo, o que se pronuncia de forma diferenciada entre os
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gendtipos (ROSA et al., 2005; PELEGRINI et al., 2013), variando desde os altamente sensiveis
até os tolerantes ao estresse (KRATZ; BASSACO; NOGUEIRA, 2013).

A avaliacdo da capacidade germinativa em condicGes de estresse hidrico pode ser
realizada com a utilizag&o de solucBes que simulam diferentes potenciais hidricos (HELLAL et
al., 2018), as quais restringem a capacidade de absorcdo de agua pelas sementes (MUNNS;
TESTER, 2008). Dentre as substancias eficazes em simular o estresse hidrico, o
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) se destaca por realizar o controle da hidratacdo das sementes
(VILLELA etal., 1991; FERREIRA et al., 2017), possibilitando avaliar a toleréncia ao estresse
hidrico por meio da germinacdo (HELLAL et al., 2018).

Essa metodologia proporciona a obtencédo dos resultados de uma forma mais rapida,
0 que representa ganhos para os programas de melhoramento. Nestes, além da identificacdo de
genotipos tolerantes, € interessante também que geno6tipos sensiveis sejam discriminados, o que
permitira a realizacdo de estudos comparativos (PELEGRINI et al., 2013). Dessa forma, torna-
se possivel o desenvolvimento de pesquisas que elucidem as diferencas morfoldgicas,
fisioldgicas, agrondmicas e bioguimicas presentes nos genotipos contrastantes, o que, por
conseguinte, permitira identificar o controle genético envolvido.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo caracterizar genotipos de

meloeiro quanto a tolerancia ao estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi conduzido com 34 acessos de meloeiro, dos quais 16 (CNPH 09-
205, CNPH 09-206, CNPH 09-902, CNPH 09-919, CNPH 11-130, CNPH 11-233, CNPH 11-
939, CNPH 11-1077, CNPH 15-077, CNPH 15-078, CNPH 15-420, CNPH 15-446, CNPH 15-
687, CNPH 15-830, CNPH 16-439 e CNPH 93-692) foram oriundos do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Mel&o da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF e 18 (BGMEL 1, BGMEL
6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 60, BGMEL 65, BGMEL 72, BGMEL 104,
BGMEL 105, BGMEL 110, BGMEL 111, BGMEL 112, BGMEL 113, BGMEL 114, BGMEL
116, BGMEL 140 e BGMEL 162) do BAG de Mel&o do Semiarido da Embrapa Semiarido,
Petrolina-PE.

A avaliacdo foi realizada no Laboratorio de Andlises de Sementes da Universidade
Federal do Cearad (Fortaleza-CE), no qual foram realizados testes de germinacdo com as

sementes dos acessos de meloeiro. Adotou-se o delineamento inteiramente aleatorizado com
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quatro repeticdes de 50 sementes, as quais foram submetidas a germinacdo em papel
Germitest®, umedecido com solucdo de PEG 6000 e agua destilada, equivalente a 2,5 vezes o
seu peso. Os rolos formados foram mantidos em camara B.O.D. com temperatura de 25°C, por
um periodo de oito dias.

Os acessos foram avaliados nas condigdes sem e com estresse hidrico. A avaliacéo
sem estresse ocorreu pelo umedecimento dos papeis de germinacdo com agua destilada,
mantendo-se o potencial hidrico 0,0 Mpa. Para a avaliagdo com estresse, o substrato foi
umedecido com uma solucdo de &gua destilada e polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), de acordo
com o proposto por Villela et al. (1991), simulando o potencial hidrico -0,8 Mpa. Este potencial
foi determinado em experimentos anteriores, apresentando condicGes limitantes ao meloeiro.

Para o presente estudo foram consideradas variaveis identificadas em testes
anteriores como relevantes para o estudo da restrigdo hidrica na espécie, as quais foram:

- Porcentagem de germinacéo (%G), expressa em porcentagem:

N° sementes germinadas
Ne total de sementes

%G = x100

- Indice de velocidade de germinacio (IVG), obtido pela férmula de Maguire (1962):

NG=Y N° sementes germinadas
N° dias ap6sa semeadura

Tempo médio de germinacdo (TMG), obtido pela formula de Edwards (1934):

TMG = Z(N" sementes germinadas X N° dias apdsa semeadura)
B N° total de sementes

- Comprimento da parte radicular (CPR): obtido pela média da medi¢do da parte radicular de
10 plantulas, expresso em centimetros.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o sistema computacional livre SAS,
procedendo-se inicialmente a transformacdo dos dados pelo método poténcia 6tima de Box-
Cox (1964). Realizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia para comparacao das
médias dos acessos. Por meio da estatistica multivariada obteve-se a analise de componentes
principais, apresentada em uma dispersao grafica biplot, e a analise de agrupamento, obtendo-
se 0 dendrograma. Utilizou-se para isto 0 método da ligagdo média entre grupos (UPGMA) e

distancia euclidiana.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O estresse hidrico promoveu uma redu¢do na expressdo dos caracteres relacionados
a germinacdo das sementes de meldo, como pode ser observado nos valores médios das
variaveis nas condi¢cdes sem e com estresse (Tabela 2). A porcentagem de germinacao (%G)
para o conjunto de acessos sofreu reducao de 88,3% para 35,3% com a imposicao do estresse,
indicando elevada sensibilidade a restri¢cdo hidrica em alguns genétipos.

Com a avaliacdo da germinacdo sem a ocorréncia do estresse, varios acessos
apresentaram elevadas porcentagens de germinacdo (germinacdo > 80%), ndo apresentando
diferencas estatisticas entre si. Contudo, sob estresse, apenas 0s acessos CNPH 16-439,
BGMEL 114 e BGMEL 116 se mostraram promissores, com cerca de 80% ou mais de
germinacao.

Os gendtipos que apresentam respostas satisfatorias em condicdo de estresse
contam com mecanismos de superacdo da restri¢cdo hidrica, contornando a inviabilizacdo dos
eventos germinativos, o que pode ocorrer em potenciais muito negativos (BOTELHO; PEREZ,
2001). Desse modo, mesmo com pequenas quantidades de agua disponiveis as sementes, as
reacOes de sintese e degradacdo ocorrem e 0s eventos de crescimento e diferenciacdo tornam
possivel a germinacdo (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012).

A imposicao do estresse hidrico possibilitou identificar também os acessos que,
com base na porcentagem de germinagdo, demostraram ser sensiveis a restricdo hidrica. Os
acessos CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077, BGMEL 1, BGMEL 6, BGMEL 7,
BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 72 e BGMEL 110 apresentaram 0s menores valores para
essa variavel, indicando que a reducdo do potencial hidrico limitou, ou mesmo impediu, que a
germinacao fosse efetivada, ndo havendo a emissdo de uma radicula de pelo menos 2 mm.

Destaca-se que o0s acessos CNPH 15-687, CNPH 09-902 e BGMEL 1 apresentaram
baixas porcentagens de germinagdo mesmo na condicdo sem estresse, 0 que é observado,
sobretudo, para este Ultimo acesso, o qual apresentou apenas 40% de germinagdo. Este mesmo
foi o Unico que ndo conseguiu germinar quando houve a imposi¢do do estresse, revelando sua
elevada sensibilidade.

Os valores obtidos para a varidvel indice de velocidade de germinacdo (IVG)
comportaram-se de forma diferenciada nas condi¢bes sem e com estresse hidrico. Sem o
estresse hidrico foram observadas diferencas estatisticas entre um grande nimero de acessos e,

na presenca do estresse, uma menor quantidade de acessos diferiu estatisticamente entre si.
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Tabela 2- Porcentagem de germinacdo (%G), Indice de velocidade de germinacio (IVG),
Tempo médio de germinacdo (TMG) e Comprimento da parte radicular (CPR) de acessos de
meloeiro submetidos aos tratamentos sem estresse hidrico (0,0 Mpa) e com estresse hidrico (-
0,8 Mpa).

i~ %G IVG TMG CPR
Genotipos

0,0 Mpa  -0,8 Mpa 0,0 Mpa -0,8Mpa 0,0Mpa -0,8Mpa 0,0 Mpa -0,8 Mpa
BGMEL 1 400 E 0,0 j 9,3 h 00 f 22 cde 00A 65h 00 f
BGMEL 6 86,5 Ab 2,0 j 21,4 abcde 03 f 2,0 ab 15 bc 135 ab 1,6 ef
BGMEL 7 79,5 abc 0,0 j 19,3 cdef 0,0 f 2,1 abcd 0,0 A 10,2 cdefgy 0,0 f
BGMEL 16 955 Ab 0,0 j 233 abcd 0,0 f 21 abc 00 A 96 cdefg 0,0 f
BGMEL 46 81,5 abc 0,0 j 19,9 abcde 0,0 f 2,1 abc 0,0 A 8,6 fgh 0,0 ef
BGMEL 60 96,0 Ab 15,5 hij 23,8 abcd 3,4 de 2,0 abc 25 C 12,6 abc 4,2 abcd
BGMEL 65 815 Ab 28,0 fghi 19,4 bcde 5,5 becd 2,2 abcde 2,6 C 10,4 cdefg 4,8 abcd
BGMEL 72 980 A 00 j 24,0 abc 00 f 21 abc 0,0 A 10,2 cdefg 0,0 abcd
BGMEL 104 97,0 Ab 58,5 abcde 24,1 abc 11,8 ab 2,0 ab 26 C 123 abc 4,7 abcd
BGMEL 105 985 A 59,5 abcde 24,3 ab 12,6 ab 2,0 abc 26 C 10,1 cdefg 5,3 abcd
BGMEL 110 990 A 00 j 23,7 abcd 0,0 f 2,2 abcde 0,0 A 11,0 abcdefg 0,0 f

BGMEL 111 97,0 Ab 64,5 abcd 23,6 abcd 146 a 2,1 abcd 2,3
BGMEL 112 96,5 Ab 7255 abc 24,0 abcd 16,2 a 2,0 ab 2,3
BGMEL 113 995 A 450 defg 245 a 10,5 abc 2,0 abc 2,2
BGMEL 114 990 A 79,0 ab 24,5 a 189 a 2,0 abc 2,1
BGMEL 116 99,0 A 850 a 24,3 ab 19,1 a 21 abc 2,3
BGMEL 140 91,0 Ab 8,0 hij 21,9 abcde 1,5 ef 2,1 abcde 2,1
BGMEL 162 855 Ab 52,0 bcdef 21,3 abcde 12,3 ab 2,0 ab 2,2
CNPH 09-205 89,5 Ab 13,0 hij 21,7 abcde 3,3 de 2,1 abcde 2,0

o
o

10,6 abcdefg 4,3 abcd
9,8 cdefg 4,4 abcd
12,0 abcd 4,3 abcd
12,0 abcd 4,9 abcd
11,4 abcdef 5,1 abcd
13,6 a 3,1 cde
9,0 defgh 3,9 abcd
9,9 cdefg 2,6 bcde

o T T T T T T
O O O o o o o

CNPH 09-206 97,0 Ab 1,0 j 23,2 abcd 0,3 2,1 abcde 1,0 ab 10,4 cdefg 0,0 f
CNPH 09-902 55,0 D 65,0 abcd 13,3 g 15,8 2,1 abcde 2,1 bc 11,9 abcd 8,7 a
CNPH 09-919 91,0 Ab 66,0 abcd 22,2 abcde 16,1 2,1 abcd 2,1 bc 10,5 bcdefg 6,0 abc
CNPH 11-130 99,0 A 67,0 abcd 24,7 a 15,3 20 a 2,3 bc 11,9 abcd 5,7 abcd

CNPH 11-233 95,5 Ab 10,0 hij 23,2 abcd 2,2
CNPH 11-939 90,5 Ab 0,0 j 20,9 abcde 0,0 2,3 de 00 A 11,9 abcd 0,0 f
CNPH 11-1077 82,5 Ab 0,0 j 19,8 abcde 0,0 2,1 abcde 0,0 A 83 gh 0,0 f
CNPH 15-077 97,0 Ab 21,0 ghij 23,4 abcd 5,3 cde 2,1 abcde 1,5 bc 8,8 efgh 2,6 de

2,1 abcde 1,8 bc 11,8 abcde 2,9 cde

- = = D ©® @©® —=h

CNPH 15-078 91,0 Ab 48,55 cdef 20,9 abcde 11,6 ab 2,3 e 2,1 bc 8,6 fgh 5,1 abcd
CNPH 15-420 82,0 Ab 61,5 abcde 20,2 abcde 11,4 ab 2,1 abc 2,8 C 11,1 abcdefg 4,1 abcd
CNPH 15-446 77,0 Bc 71,0 abcd 18,0 ef 175a 23e 2,0 bc 11,7 abcde 6,9 ab

CNPH 15-687 63,0 Cd 34,5 efgh 14,9 fg 6,2 bcd 2,2 abcde 2,9 C 9,7 cdefg 4,1 abcd

CNPH 15-830 77,0 Bc 71,5 abcd 19,1 def 14,3 a 2,0 abc 2,7 C 11,6 abcdef 4,8 abcd

CNPH 16-439 975 A 80,0 a 23,3 abcd 16,5 a 2,2 abcde 2,6 C 10,7 abcdefg 7,6 a

CNPH 93-692 96,5 Ab 20,5 ghij 22,6 abcde 3,6 de 2,2 bcde 29 C 12,0 abcd 6,2 abc
Média 88,3 35,3 21,4 7,8 2,1 1,7 10,7 35
CV% 12,28 13,21 16,76 14,28

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Diante do estresse, alguns acessos que apresentaram valores elevados para o IVG
foram os mesmos a apresentar elevadas %G. A adequada expressdo desses dois caracteres €
importante porque, além de apresentar uma boa germinacdo, o genotipo que sera selecionado
como tolerante também deve se destacar quanto a velocidade de germinacg&o, o que indica que
sua geminacdo acontece de forma répida, observando-se o inverso quando se considera
gendtipos que sdo sensiveis ao estresse hidrico.

Nesse estudo, a associacgdo entre %G e IVG para 0s acessos se ressaltou diante do
estresse. Apesar da presenca de &gua no interior das sementes ativar o metabolismo e
desencadear os processos fisioldgicos da germinacdo (MARCOS FILHO, 2017), sua baixa
disponibilidade faz com que as etapas sejam retardadas (VERSLUES et al., 2006;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), resultando em valores indesejaveis para o IVG.

A medida que a germinagao se expressou de forma diferenciada diante da auséncia
ou presenca do estresse, o tempo médio de germinacdo (TMG) também foi modificado, de
forma que quase todos os acessos tiveram um acréscimo no tempo quando submetidos a
restricao hidrica. Essa situacdo revelou acessos promissores que ndo diferiram estatisticamente
entre si, sendo ideal para esta varidvel os gendtipos que germinam em um menor periodo de
tempo (BORGHETTI; FERREIRA, 2004).

Contudo, ao considerar uma condicdo severa de estresse, 0 TMG requer uma
avaliacdo diferenciada, pois, 0s acessos que contaram com 0s menores valores foram o0s
mesmos que nao apresentaram germinacdo, ndo podendo estes ser selecionados como
promissores. Nesse sentido, é importante que além da busca por gendtipos que germinem em
um menor tempo, as demais variaveis relacionadas a germinacao também sejam consideradas
no processo de selecdo.

A influéncia do estresse hidrico sobre 0 TMG se da porque com a reducdo do
potencial hidrico, proporcionada pela presen¢a do PEG 6000 na solugdo utilizada, a velocidade
de absorcdo de &gua pelas sementes decresce. Com a menor quantidade de agua no interior das
sementes, aumenta-se 0 periodo necessario para o inicio da germinacdo, refletindo diretamente
na alteracdo do tempo médio para que essa ocorra (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Apesar da germinacgdo ter como referéncia a emissdo de pelo menos 2 mm de
radicula, a continuacdo do crescimento radicular so sera possivel se houver agua suficiente para
que as divisdes celulares ocorram. Logo, a capacidade de um genétipo absorver &gua em uma
condicdo de estresse deve ocorrer ao ponto de, alem de germinar, conseguir desenvolver

radiculas com tamanhos satisfatdrios, revelando a condicéo de tolerancia.
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Sem o estresse, 0 maior comprimento da parte radicular (CPR) foi apresentado pelo
acesso BGMEL 140 e o menor pelo BGMEL 1, o qual também apresentou valores indesejaveis
para %G como discutido anteriormente. Com o0 estresse, também houve desempenho
diferenciado dos acessos, de forma que os maiores valores foram apresentados por CNPH 09-
902 e CNPH 16-439 e os menores por CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077, BGMEL
1, BGMEL 7, BGMEL 16 e BGMEL 110, indicando que um maior nimero de acessos foi
comprometido pela baixa disponibilidade de agua.

A distin¢do no desempenho dos acessos diante das condi¢fes sem e com estresse é
atribuida a expressdo diferencial dos genes relacionados a tolerancia ou a sensibilidade, os quais
podem também variar dentro das plantas dos acessos. Com a restri¢ao hidrica, alguns genotipos
tém dificuldades na absorcdo de &gua, retardando a protusio da raiz primaria (AVILA et al.,
2007) e dificultando ainda mais a absor¢éo (RIBEIRO; MARQUES; AMARRO FILHO, 2001),
0 que tende a contribuir para a formacéo de plantulas com sistema radicular reduzido.

Todos o0s acessos que se destacaram para o0 CPR, como tolerantes ou sensiveis,
também se destacaram nestas mesmas condi¢des para a %G, com excecdo do acesso CNPH 09-
902. Esse comportamento demonstra que, além da associacdo entre %G e IVG ja mencionada
anteriormente, o CPR é outra varidvel que deve ser considerada na identificacdo de gendtipos
tolerantes ou sensiveis ao estresse hidrico, fato também observado por Pelegrini et al. (2013).

Pela analise de componentes principais foi possivel observar que os dois primeiros
componentes explicaram 96,98% da variacdo total contida no conjunto de acessos avaliados,
de forma que apenas o primeiro componente foi responsavel por 86,53% da variacdo. Portanto,
a dispersdo grafica permitiu observar a proximidade entre 0s acessos que apresentaram
desempenho semelhante diante do estresse hidrico (Figura 7).

Pela dispersao grafica observa-se que os genotipos 16, 23, 13, 30, 11, 25 e 26 se
caracterizam por apresentarem altos valores de TMG e CPR. Os genétipos 10, 14, 3, 15, 34, 5,
28, 4,12, 29, 32 e 31 se caracterizam por apresentarem altos valores de G e IVG. Os genétipos
19,7, 20, 17, 27, 24, 8 e 21 se caracterizam por apresentarem baixos valores de TMG e CPR.
Os gendtipos 22, 33, 1, 6, 18, 9 e 2 se caracterizam por apresentarem baixos valores de %G e
IVG.
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Figura 7- Dispersdo grafica para 34 acessos de meloeiro avaliados sob estresse hidrico.
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Componente 1 (86.33%)

Acessos: 1. CNPH 09-205; 2. CNPH 09-206; 3. CNPH 09-902; 4. CNPH 09-919; 5. CNPH 11-130; 6. CNPH 11-
233; 7. CNPH 11-939; 8. CNPH 11-1077; 9. CNPH 15-077; 10. CNPH 15-078; 11. CNPH 15-420; 12. CNPH 15-
446; 13. CNPH 15-687; 14. CNPH 15-830; 15. CNPH 16-439; 16. CNPH 93-692; 17. BGMEL 1; 18. BGMEL 6;
19. BGMEL 7; 20. BGMEL 16; 21. BGMEL 46, 22. BGMEL 60; 23. BGMEL 65; 24. BGMEL 72; 25. BGMEL

104, 26. BGMEL 105; 27. BGMEL 110; 28. BGMEL 111; 29. BGMEL 112; 30. BGMEL 113; 31. BGMEL 114;
32. BGMEL 116; 33. BGMEL 140; 34. BGMEL 162.

E possivel observar a proximidade entre os acessos 7, 8, 17, 19, 20, 21, 24 e 27, 0s
quais ndo apresentaram germinacdo quando submetidos ao estresse hidrico, indicando serem
estes 0s mais sensiveis entre o conjunto de gendtipos avaliado. Estes acessos diferem entdo dos
que ocuparam as demais posic¢Ges no grafico. A dispersdo observada para os demais gendtipos
dificulta a delimitacdo de grupos, demonstrando a existéncia de uma ampla variabilidade
genética no germoplasma avaliado.

Mesmo diante desse desempenho é possivel observar uma tendéncia de
proximidade entre os acessos que, com base nas diferencas estatisticas expressas para as
variaveis analisadas (Tabela 2), apresentaram respostas semelhantes quanto ao estresse hidrico.
Os acessos 10, 11, 25 e 26, por exemplo, apresentaram as melhores performances e ocuparam
posicdes proximas no grafico de dispersao, o que também foi observado para 13 e 23, 0s quais,
entretanto, contaram com valores intermediarios.

A similaridade entre os acessos pode ser melhor visualizada mediante a obtencéo
do dendrograma, o qual possibilitou realizar o agrupamento hierarquico para a tolerancia ao

estresse hidrico nos acessos de meloeiro. A analise foi realizada com base no método de ligagéo
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da média (UPGMA) e distancia euclidiana, permitindo, a partir do corte adorado, a formacao

de seis grupos (Figura 8).

Figura 8- Dendrograma e formacdo de grupos para 34 acessos de meloeiro avaliados na
presenca do estresse hidrico.
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Acessos: 1. CNPH 09-205; 2. CNPH 09-206; 3. CNPH 09-902; 4. CNPH 09-919; 5. CNPH 11-130; 6. CNPH 11-
233; 7. CNPH 11-939; 8. CNPH 11-1077; 9. CNPH 15-077; 10. CNPH 15-078; 11. CNPH 15-420; 12. CNPH 15-
446; 13. CNPH 15-687; 14. CNPH 15-830; 15. CNPH 16-439; 16. CNPH 93-692; 17. BGMEL 1; 18. BGMEL 6;
19. BGMEL 7; 20. BGMEL 16; 21. BGMEL 46; 22. BGMEL 60; 23. BGMEL 65; 24. BGMEL 72; 25. BGMEL
104; 26. BGMEL 105; 27. BGMEL 110; 28. BGMEL 111; 29. BGMEL 112; 30. BGMEL 113; 31. BGMEL 114;
32. BGMEL 116; 33. BGMEL 140; 34. BGMEL 162.

Os grupos contaram com numeros variados de acessos e com médias diferentes para
as variaveis avaliadas (Tabela 3). Em ordem crescente de tolerancia tém-se os grupos Il, I, VI,
V, Ill e IV, 0 que mostra que as extremidades foram os grupos Il como o mais sensivel e o

grupo IV como o de maior tolerancia, os quais sdo promissores para a realizacdo de estudos nos
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programas de melhoramento do meloeiro mediante a exploracdo da variabilidade genética

existente.

Tabela 3- Agrupamento dos acessos e respectivas medias para 0s caracteres porcentagem de
germinacdo (%G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacéao
(TMG) e comprimento da parte radicular (CPR).

Grupo N° de ACESSOS Médias dos caracteres
P acessos %G IVG TMG CPR
CNPH 09-205, CNPH 11-233, CNPH 15-077,

CNPH 93-692, BGMEL 60 e BGMEL 140

I 6 14,7 3,2 2,1 3,6

CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077,
I 10 BGMEL 1, BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, 0,3 0,1 0,3 0,2
BGMEL 46, BGMEL 72 e BGMEL 110

CNPH 09-902, CNPH 09-919, CNPH 11-130,
CNPH 15-420, CNPH 15-446, CNPH 15-830,

i 10 BGMEL 104, BGMEL 105 BGMEL 111e 657 146 24 55
BGMEL 112

v 3 CNPH 16-439, BGMEL 114 e BGMEL 116 81,3 181 23 59

Y 3 CNPH 15-078, BGMEL 113 e BGMEL 162 485 115 22 44

Vi 2 CNPH 15-687 e BGMEL 65 3,3 59 28 44

O grupo I, formado por genotipos sensiveis ao estresse hidrico, foi composto por
dez acessos, sendo apenas trés do BAG Melédo e os demais do BAG de Meldo do Semiérido.
Dos dez acessos reunidos nesse grupo, oito ndo conseguiram germinar sob estresse hidrico e,
mesmo os que germinaram, CNPH 09-206 e BGMEL 6, apresentaram valores na ordem de 1%
e 2%, respectivamente. Tais acessos podem ser utilizados como padrdes de sensibilidade em
estudos que visem compreender caracteristicas e alteragdes relacionadas ao estresse. Contudo,
em estudos que necessitam da formacdo de plantulas ou de plantas adultas, tais genétipos nao
sdo indicados, pois, uma vez em gue ndo ocorre a geminacgdo, sua avaliacdo ndo seria possivel.

A selecdo de genotipos sensiveis deve assim levar em consideragdo 0s acessos que,
apesar de terem apresentado desempenho desfavoravel diante do estresse, sejam Uteis para a
investigacdo que se deseja realizar. Os acessos do grupo Il sdo indicados como 0s mais
sensiveis, contudo, os acessos do grupo | podem ser utilizados como complementares em
estudos em que a alta sensibilidade dos gendtipos do grupo 11 ndo possibilitar a obtencdo de
plantas.

A elevada sensibilidade de alguns acessos ao estresse hidrico, sobretudo de algumas

plantas dentro desses acessos, se da porque a disponibilidade de agua é um fator essencial para
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0 adequado desencadeamento do processo de germinacdo das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Como a disponibilidade de agua foi reduzida por um estresse que
simulou o potencial hidrico -0,8 Mpa, houve uma reducéo na atividade enzimatica, resultando
na inibicdo da emissdo do eixo embrionario (BEWLEY et al., 2013).

Os acessos gque se mostraram com maior tolerancia ao estresse hidrico formaram os
do grupo 1V, sendo estes CNPH 16-439, BGMEL 114 e BGMEL 116, de forma que o primeiro
é oriundo do BAG Melao da Embrapa Hortalicas e os demais do BAG de Mel&o do Semiérido.
A boa expressdo desses acessos indica que 0s mesmos contam com mecanismaos para resistir ao
estresse hidrico, os quais, diante das mesmas restricbes impostas aos demais acessos,
conseguiram contornar o potencial negativo e absorver agua de forma a impulsionar o processo
germinativo.

A identificacdo de genotipos tolerantes ao estresse hidrico também foi possivel para
espécies como Glycine max (TEXEIRA et al., 2008), Zea mays (MOTERLE et al., 2008),
Sorghum bicolor (AVCI; ILERI; KAIA, 2017), Triticum aestivum (GIROTTO et al., 2012);
Vigna ungiculata (LIMA et al., 2018); e Cucumis melo L. (PINHEIRO; DIAS; ARAUJO,
2017), com utilizacdo de metodologia semelhante.

Para os acessos do grupo 1V, a média de germinacéo foi representada por um valor
bastante promissor, pois alguns acessos apresentaram valor proximo a estes sem estarem
submetidos ao estresse hidrico. Os demais caracteres também se destacaram para tais acessos,
0 que indica que 0s gendtipos apontados como tolerantes conseguiram absorver agua nao sé
para a germinacdo, mas também para a realizacdo de divisbes celulares relacionadas ao
crescimento radicular. Entende-se com isto que as plantas a serem obtidas a partir desses
acessos apresentam potencial para desenvolver raizes capazes de absorver agua em quantidades
satisfatorias para seu desenvolvimento.

Os gendtipos tolerantes a seca apresentam a capacidade de emitir raizes mesmo em
condicBes adversas, o que os diferencia dos gendtipos sensiveis, 0s quais emitem raizes apenas
na presenca de condicdes ideais (FARIAS et al., 2000). Esse comportamento foi observado
também para espécies como Cucumis sativus (THEODORO; CANDIDO; ALVES, 2012),
Glycine max (VIEIRA et al., 2013), Coffea arabica (SANTOS et al., 2018) e Handroanthus
impetiginosus (ALMEIDA et al., 2018), para as quais foi demonstrado o quanto o estresse
hidrico pode ser prejudicial para a germinagéo e desenvolvimento de plantulas.

Os demais grupos (I, V e VI) apresentaram valores intermediarios para as

variaveis analisadas, o que indica que 0s acessos contam com uma tolerancia parcial ao estresse
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hidrico. Tal comportamento é atribuido ao controle genético poligénico da tolerancia,
implicando em uma variacdo na quantidade dos genes que foram expressos nos acessos de cada
grupo.

A partir desse estudo pode-se fazer uma distin¢do entre os acessos de meloeiro no
que diz respeito a tolerancia ao estresse hidrico, de forma que grupos diferentes revelaram os
gendtipos que sdo tolerantes, intermediarios e sensiveis ao estresse hidrico. Dessa forma,
estudos posteriores poderdo, com base nos acessos caracterizados, elucidar os mecanismos
genéticos bem como os processos de adaptagdo morfoldgicos e fisioldgicos que conferem

tolerancia a seca no germoplasma de meloeiro.

CONCLUSOES

Existe variabilidade genética para os acessos de meloeiro na resposta ao estresse
hidrico, sendo possivel identificar genétipos tolerantes e sensiveis. Os acessos CNPH 16-439,
BGMEL 114 e BGMEL 116 apresentam desempenho promissor quanto a tolerancia ao estresse
hidrico. Por outro lado, os acessos CNPH 09-206, CNPH 11-939, CNPH 11-1077, BGMEL 1,
BGMEL 6, BGMEL 7, BGMEL 16, BGMEL 46, BGMEL 72 e BGMEL 110 sdo muito

sensiveis ao estresse hidrico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A definicdo do potencial hidrico ideal para avaliagdo do meloeiro e a identificacao
das variaveis mais relevantes possibilita o estudo do germoplasma da espécie quanto a
tolerancia ao estresse hidrico. Contudo, para que se tenha um estudo mais completo, €
necessario que genotipos ndo contemplados nessa pesquisa sejam também avaliados, 0 que
possibilitard identificar novas fontes de tolerdncia e obter novas respostas sobre o
comportamento do meloeiro diante da restricdo hidrica.

A variabilidade genética da espécie permite expressdes diferenciadas para seus
genotipos diante do estresse hidrico, de forma que é possivel identificar as condicGes de
tolerancia e sensibilidade, bem como desempenhos intermediérios que revelam o controle
poligénico do carater. Dessa forma, a exploracdo da tolerdncia pelos programas de
melhoramento conduz ao desenvolvimento de gendtipos que associem seu potencial genético
com as condi¢Oes existentes no meio, levando a ganhos quanto ao desempenho da cultura.

Os genotipos selecionados como tolerantes e sensiveis ao estresse hidrico
possibilitam a realizacdo de estudos posteriores que tenham como foco o entendimento dos
mecanismos responsaveis pela expressdo dos aspectos contrastantes na cultura do meloeiro.
Para isto, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que tenham como foco a
investigacdo dos aspectos morfoldgicos, fisioldgicos, bioquimicos e agronémicos, levando a

uma caracteriza¢do mais completa quanto ao desempenho diante da condicdo de estresse.
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