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RESUMO

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2015.
Estresse salino no potencial fisiolégico de sementes e no desenvolvimento vegetativo
de meldo (Cucumis melo L.)Orientadora: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

A salinidade é citada como o principal fator abidtico limitante do crescimento e da
produtividade de plantas. De maneira geral, causa reducédo do potencial osmaético
do meio e efeitos toxicos, causando disturbios metabd&ico®mdos os estadios

de crescimento e desenvolvimento, comprometendo eventos fisiolégicos que vao
desde a germinacado a producdo. Os mecanismos de tolerancia ao estresse salino
em plantas e sementes ainda ndo estdo suficientemente compreendidos, fazendo
com que o progresso no desenvolvimento de culturas tolerantes a salinidade seja
lento. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do estresse salino no potencial
fisioloégico de sementes e no desenvolvimento vegetativo de meldo (Cucumis melo
L.). Para todas as avaliagbes, foram utilizadas sementes de meldao amarelo
Diplomata k. O estresse salino reduziu a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento de plantulas de meldo, sendo mais critico a partir do potencial de
-0,2 MPa. De maneira geral, as atividades das enzimas antioxidativas SOD, CAT
e POX aumentaram com a inducdo do estresse. O estresse salinoareduz
emergéncia de plantulas de meldo, mesmo em porcentagens de sédio trocavel
(PST) consideradas mais baixas, como em 20%. O aumento da PST no solo reduz
emergéncia, comprimento e massa seca de plantulas de meldo, principalmente em
valores superiores a 20%. O hibrido Diplomatas& mostrou mais sensivel ao
estresse salino na emergéncia de plantulas do que no desenvolvimento vegetativo

ao longo do tempo.



ABSTRACT

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, ZHl6.
stress on seeds potential physiological and vegetative development of melon
(Cucumis melo L.) Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

Salinity is cited as the main limiting abiotic factor that affects growth and plant
productivity. In general, reduces the osmotic potential and cause toxic effects,
causing metabolic disorders in all growth stages and development, compromising
physiological events from germination to production. Salt stress tolerance in
plants and seeds are not yet sufficiently understood, making the progress in the
development of tolerant crops to be slow. The objective was to evaluate the
effects of salt stress on the physiological potential of seeds and vegetative growth
of melon (Cucumis melo L.). For all the evaluations, yellow melon Diplomata F
seeds were used. Salt stress reduced seeds germination and seedling development
in melon, being more critical potential from -0.2 MPa. In general, the activities of
antioxidant enzymes SOD, CAT and POX were increased. Salt stress also reduced
the emergence of melon seedlings, even in lowest soaiigorption ratio (SAR)

such as 20%. The increase in soil SAR reduces emergency, length and dry matter
of melon seedlings, especially in doses more than 20%. The Diplomhdoifd

IS more sensitive to salt stress on seedling emergence than on vegetative growth

over time.

Xi



INTRODUCAO GERAL

Os estresses abioticos sdo classificados como tensGes causadas por
condicbes ambientais, dentre as quais se incluem luminosidade, seca, radiacéo,
metais pesados, hipoxia, temperatura e salinidade (Hirayama e Shinozaki, 2010).
Segundo McCough (2013), a demanda mundial por alimentos sera o dobro da
atual até o ano de 2038, e as alteracdes climaticas, juntamente com este aumento
da demanda, tornardo este desafio preocupante na agricultura. Estima-se que
atualmente, os fatores abidticos afetam o desenvolvimento vegetal e a producéo
agricola mundial em até 70% (Ahmad et al., 2012; Mantri et al., 2012). Desta
forma, as plantas sdo constantemente exigidas gaarapacidade de lidar com
alteracbes ambientais, buscando evitar prejuizos no crescimento e
desenvolvimento (Pyl et al., 2012).

A salinidade é citada como o principal fator abidtico limitante do
crescimento e da produtividade de plantas (Allakhverdiev et al., 2000). De
maneira geral, os efeitos da salinidade em plantas estdo ligados a reducdo do
potencial osmoético do meio e aos efeitos toxicos, causando diversos disturbios
metabdlicos (Parida e Das, 2005). Os efeitos da salinidade em sementes e plantas
tém sido amplamente discutidos (Hasegawa et al., 2000; Zhu, 2002; Wahid et al.,
2011) e podem causar limitacbes em todos os estadios de crescimento e
desenvolvimento, comprometendo eventos fisiolégicos que vdo desde a
germinacdo a producdo (Secco et al., 2010). No entanto, os mecanismos de
tolerancia ao estresse salino em plantas e sementes ainda nao estédo
suficientemente compreendidos, fazendo com que o0 progresso no
desenvolvimento de culturas tolerantes a salinidade seja lento (Lauchli e Grattan,
2007).

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia Cucurbitaceae e esta
entre as espécies olericolas mais produzidas do mundo, ocupando lugar de
destaque no mercado nacional e internacional. Os principais paises produtores de
meldo sdo China, Ird e Turquia, que juntos correspondem a mais de 60% da
producdo mundial (FAOSTAT, 2012). O melado possui diversas propriedades,
como o alto teor de agua, vitaminas e minerais, que fazem o fruto ser consumido
principalmente in natura (Costa e Grangeiro, 2003). Comercialmente, os tipos de

meldo sado classificados quanto a variedade botanica em: Cucumis melo var.



inodorus para os tipos Amarelo, Pele-de-Sapo e Honeydew; Cucumis melo var.
reticulatus para o tipo Cantaloupe e Gélia, e Cucumis melo var. cantalupensis
para o tipo Charantais (Costa e Silva, 2003). As cultivares de meldo do grupo
inodorus sdo as mais ofertadas no mercado nacional, pela maior vida util pés-
colheita (Tomaz et al., 2009) e, entre estas, o tipo amarelo se destaca na
preferéncia dos consumidores, principalmente devido a coloragcdo atrativa dos
frutos (Aroucha et al., 2012).

Os estudos dos efeitos da salinidademeloeiro sdo de grande valia, pois
em muitas regides onde é produzido em larga escala, como na Turquia (Sivritepe
et al., 2003); China (Huang et al., 2012) e regido Nordeste do Brasil (Medeiros et
al., 2007), séo observados altos teores de sais no solo e/ou na agua de irrigacao.
Embora o meloeiro seja citado como moderadamente sensivel ao estresse salino
(Tedeschi et al.,, 20)1 podem existir variagcbes entre cultivares, tempo de
exposicado ao estresse, condicbes ambientais e manejo (Ayers e Westcot, 1991,
Hasanuzzaman, 2013).

A salinidade em sementes pode, de maneira geral, prejudicar a absorcéo de
agua, alterar a atividade enziméatica e a sintese de proteinas, além de causar muitos
outros disturbios que poderdo afetar de maneira negativa a germinagéo e o vigor.
No meloeiro, além dos efeitos nas sementes, a salinidade pode causar
modificagcdes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas, inibindo o crescimento e o
desenvolvimento, reduzindo a porcentagem de massa seca nas plantas e o
tamanho e rendimento dos frutos (Sivritepe e28l03). Desta forma, torna-se de
essencial importancia o estudo dos efeitos do estresse salino nesta cultura, visando
a selecdo de materiais mais tolerantes e um manejo mais adequado.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do estresse
salino no potencial fisiologico de sementes e no desenvolvimento de plantas de

meldo (Cucumis melb.).
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RESUMO

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2015. Capitulo |. Efeitos do estresse salino na germinacdo e no vigor de
sementes de melad®rientadora: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

A germinacdo de sementes € um fendbmeno que envolve alteracdes celulares
complexas e é considerada uma das fases fundamentais e vitais no crescimento e
desenvolvimento de plantas. A salinidade tem influéncia em todas as etapas da
germinagao e pode afetar consideravelmente o estabelecimento de uma cultura. Os
efeitos da salinidade estdo relacionados a reducdo do potencial osmoético e a
efeitos toxicos que podem prejudicar a germinacdo, o desenvolvimento de
plantulas e causar danos oxidativos nas células. O objetivo do trabalho foi avaliar
os efeitos do estresse salino no potencial fisiologico de sementes de melédo
(Cucumis melo L.). Sementes de meldo amarelo Diplomafar&m submetidas

ao estresse salino nos potenciais osméticos de 0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5 MPa
para andlises de germinacdo,sswseca e comprimento de parte aérea e raiz,
além da atividade das enzimas antioxidativas superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e peroxidases (POX) a 24, 48 e 72 horas de embebicdo. O
delineamento foi inteiramente casualizado (DIC). As médias de germinacgéo foram
ajustadas a equacdes de regressas dados de enzimas, foram submetidos a
andlise de variancia e representados pela média + desvio padréo. O estresse salino
reduz a germinagcdo de sementes e o desenvolvimento de plantulas deOmelao.
hibrido Diplomata Ir € sensivel ao estresse salino na germinacéo e os efeitos sao
mais criticos a partir do potencial -0,2 MPa. Ocorre aumento na atividade das
enzimas antioxidativas SOD, CAT e P@¥ sementes de meldo submetidas ao

estresse salino, estando ligadas aos mecanismos de tolerancia a essas situages.



ABSTRACT

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2015.
Chapter I. Effects of salt stress on the germination and vigor of melon seeds.
Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

Seeds germination is a phenomenon that involves complex cellular changes and is
considered an important stage in the growth and development of plants. The
salinity affects all stages of germination and can prejudice the crop establishment.
The salinity is involved to the osmotic potential reduction and toxic effects which
can affect the germination, seedling development and induces oxidative stress.
The aim of the project was to evaluate the effects of salt stress on the
physiological potential of melon seeds (Cucumis melo L.). Yellow melon
Diplomata k seeds were submitted to salt stress on osmotic potentials of 0.0; -
0.1; -0.2; -0.3; -0.4 and -0.5 MPa for germination tests, dry matter and shoot and
root length. Also the activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase
(SOD), catalase (CAT) and peroxidases (POX) at 24, 48 and 72 hours of
imbibition were evaluated. The design was completely randomized. The means of
germination were adjusted to regression equations and the data enzymes data were
subjected to analysis of variance and represented as mean * standard deviation.
Salt stress damaged the seed germination and the development of melon
seedlings. The Diplomata fRybrid is sensitive to salt stress on germination, and

the effects are most critical from the potential -0.2 MPa. The activities of
antioxidant enzymes SOD, CAT and POX were increased with the induction of
salt stress, being directly linked to the mechanisms of tolerance of melon seeds to
these situations.



INTRODUCAO

A germinacao € um fendmeno que se inicia com a embebicdo de agua pela
semente, culminando em diversos processos celulares que permitirdo o
crescimento e o desenvolvimento embrionario (Marcos Filho, 2005). Este
processo envolve alteracbes celulares complexas, dentre as quais estdo a
hidratacdo de proteinas, o aumento da respiracdo, a sintese de macromoléculas e o
alongamento celular (Bewley et al., 2013). E considerada uma fase fundamental e
vital no crescimento de plantas, determinando o estabelecimento e o rendimento
das culturas no campo (Hasanuzzaman et al., 2013).

Os fatores abidticos, como a agua, temperatura, luz e salinidade, tém
grande influéncia sobre a producao vegetal e afetam principalmente a germinacgéo,
0 acumulo de nmesaseca, o vigoraviabilidade ea qualidade visual das sementes
(Zimmer, 2006). Dentre estes fatores, a salinidade tem influéncia em todas as
etapas da germinacéo desde a embebicao de agua (Wahid et al., 2011).

O efeito primario da salinidade em sementes é a reducdo do potencial
osmatico do meio, reduzindo a absor¢cdo de 4gua e alterando todos os eventos da
germinacao (Khan e Weber, 2008). O potencial osmaético da agua é proximo a 0,0
MPa e o movimento da mesma é sempre em direcdo a um potencial mais baixo ou
mais negativo, que por sua vez, € diretamente influenciado pela presenca de sais
(Bewley et al., 2013). Cada espécie possui um teor critico de 4gua para que ocorra
a germinacdo e uma capacidade especifica de absorvé-la no ambiente,
determinando seu estabelecimento.

Em niveis elevados, a salinidade causa efeitos toxicos devido ao acumulo
de ions. A toxidez ibnica durante o processo germinativo pode causar diversos
distarbios fisiolégicos e bioquimicos, dentre os quais estdo a reducdo do
metabolismo proteico (Yacoubi et al., 2013); o desbalanco hormonal (Ozhan e
Hajibabaei, 2014); a reducdo da utilizacdo de reservas (Othman et al.,, 2006) e
alteracdes celulares e estruturais (Al-Tardeh e Iraki, 2013). Alteragbes na
homeostase celular devido ao excesso de sais podem levar a producéo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) em niveis prejudiciais para as células, tais como
radical superéxido (©), radical hidroxila (OF e peréxido de hidrogénio {B,)

(Parida e Das, 2005; Ahmad et al.,, 2012). Se produzidas acima dos niveis

adequados e se ndao houver uma capacidade da semente em manter a homeostase



celular, as EROs podem causar estresse oxidativo (Yao et al., 2012). Os efeitos do
estresse oxidativo nas células sdo amplos e podem causar danos principalmente
através da oxidacdo de lipideos de membranas, proteinas e acidos nucleicos,
podendo levar a morte celular (Apel e Hirt, 2004; Yin et al., 2008; Ahmad, 2010).

Para superar o estresse oxidativo, diferentes mecanismos enziméaticos e
ndo enzimaticos podem ser ativados nas células (Ismail et al., 2014). Os
mecanismos nao enzimaticos estao relacionados a acdo de compostos que atuam
como antioxidantes, como o acido ascérbico, glutationa, compostos fendlicos,
alcal6ides e amionacidos (Gill e Tuteja, 2010). J& 0os mecanismos enzimaticos sao
caracterizados pela atividade de enzimas do sistema antioxidativo, tais como a
superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidases (POX), que
desempenham importantes funcdes na eliminacdo de EROs produzidas sob
estresse salino (Seckin et al., 2010). A acdo de enzimas antioxidativas em
sementes sob condi¢des de estresse salino tem sido relatada (Ribeiro et al., 2014;
Dantas et al., 2014; Rasheed et al., 2015), porém estes mecanismos de tolerancia
ainda sdo pouco compreendidos quando comparados as informacdes disponiveis
sobre plantas desenvolvidas (Zhang et al., 2012).

De acordo com Keling et al. (2013), o meloeiro (Cucumis melo L.) tem
uma alta capacidade de ativar mecanismos protetores contra 0os danos oxidativos
gerados pelo estresse salino. No entanto, sabe-se que os mecanismos de tolerancia
ao estresse salino em sementes sdo complexos e podem variar principalmente de
acordo com o gendétipo (Das, 2013), idade (Zhang et al, 2014), morfologia
(Gholami et al., 2009), vigor (Hussain et al., 2013) e fatores do ambiente (Shaikh
et al. 2013; Rasheed et al. 2015).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do estresse

salino na germinacgéao e no vigor de sementes de meldo (Cucumis melo L.).



MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa. Para todas as
avaliacdes, foram utilizadas sementes de meldo hibrido amarelo (Cucumis melo
var. inodorus) Diplomata;Fproduzidas pela empresa Agristar Brasil Ltda. Foram
realizados dois experimentos para avaliacdbes da germinacdo e da atividade

enzimatica das sementes submetidas ao estresse salino.

Experimento 1 - Germinag&o desementes de meldo submetidas a
estresse salino

Para avaliacdo da germinacao, cada potencial osmético e sua respectiva
condutividade elétrica (Tabela 1), foi definido de acordo com testes preliminares

de germinagao.

Tabela 1. Condutividade elétrica correspondente ao potencial

osmoético.
Potencial osmatico Condutividade elétrica
(MPa) (dS.m?Y)
0,0 0,0
-0,1 2,8
-0,2 5,6
-0,3 8,3
-0,4 11,2
-0,5 14,0

Foram feitas as seguintes avaliacdes:
Germinacao

As sementes foram distribuidas em rolos de papel toalha, umedecidos com
solucdes de cloreto de sodio (NaCl) nos potencias osméticos de 0,0; -0,1; -0,2; -
0,3; -0,4 e -0,5 MPa (Villela et al., 1991). Para o umedecimento do papel,
utilizou-se volume de solucdo equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. No
tratamento controle (0,0 MPa) foi utilizada somente agua destilada. Os rolos
foram mantidos em germinador a temperatura de 25°C. A avaliagdo da
germinacao consistiu na porcentagem de plantulas normais obtidas no oitavo dia
apos a semeadura, como determinado nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009.
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Primeira contagem de germinacao

Foi realizado juntamente com o teste de germinacdo, consistindo na
porcentagem de plantulas normais (Figura 1) obtidas no quarto dia apds a
semeadura (Brasil, 2009).

Figura 1. Padrdo de plantulas normais adotado no teste de germidgacBae C)
Plantulas vigorosas com hipocotilo e sistema radicular bem desenvolvigo&) D
Plantulas com estruturas essenciais menos desenvolvidas. Foto: Daniel T. Pinheiro
Arte e tratamento da imagem: Paulo C. Hilst.

Figura 2. Padrdo de plantulas anormais adotado no teste de germirgcao
Geotropismo negativo do sistema radicular. B) Atrofiamento do sistadieular.
C) Hipocétilo mal estruturado e sistema radicular pouco desenvolvido. D e E)
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Hipocotilo pouco desenvolvido e auséncia de sistema radicular. Foto: Daniel T.
Pinheiro. Arte e tratamento da imagem: Paulo C. Hilst.

Comprimento de parte aérea e raiz de plantulas

Apés o oitavo dia, procedeu-se a medicdo da parte aérea e raiz das
plantulas normais com o auxilio de uma régua e os resultados foram expressos em

centimetros (cm) por plantula.

Massa seca da parte aérea e raiz de plantulas

Apos a avaliagdo do comprimento, as amostras de parte aérea e raiz das
plantulas normais foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70°C
durante 48 horas. Efetuou-se entdo, a determinacdo de massa seca da parte aérea e
raiz com o0 uso de uma balanca de precisdo com 3 casas decimais e os resultados

expressos em gramas (g) por plantula.

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento de germinacdo foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com 6 tratamentos (0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5
MPa) e 8 repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por 25 sementes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias foram ajustadas a
equacotes de regressdo. Os coeficientes de regressao foram avaliados pelo teste t a
1 e 5% de probabilidade.
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Experimento 2. Atividade de enzimas antioxidativas de sementes de meléao
submetidas ao estresse salino

As atividades das enzimas antioxidativas foram determinadas durante a
germinacdo das sementes. Para isso, as sementes foram colocadas para germinar
em solucdes de NaCl com diferentes potenciais osmaticos (0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -
0,4 e -0,5 MPa) conforme metodologia descrita para o teste de germinacao. Nos
tempos de 24, 48 e 72 horas ap6s a semeadura, os embrides (cotilédones e eixo
embrionario) foram congelados em nitrogénio liquido e armazenados a -20°C até

0 momento das avaliacdes.

Extracdo e determinacdo da atividade enziméatica

Para a determinagdo da atividade das enzimas antioxidativas catalase
(CAT), superoxido dismutase (SOD) e peroxidases (POX), os extratos
enzimaticos brutos foram obtidos por meio da maceracéao de 0,3 g de embrides em
nitrogénio liquido, seguida de adicdo de 2 mL de meio de extracdo, tampao
fosfato de potassio (0,1M, pH 6,8), contendo &cido etilenodiaminotetracético
(EDTA) (0,2 mM), fluoreto de fenilmetilsulfénico (PMSF) (1,0nM) e
polivinilpolipirrolidona (PVPP) 1% (p/v) (Peixoto et al., 1999). O homogeneizado
foi centrifugado a 19.000 g por 15 min., a 4°C.

Determinacao da atividade da enzima superoxido dismutase (SOD)

A atividade da SOD foi determinada pela adicdo de 50 pL do extrato
enzimatico bruto a 2,95 mL de meio de reacao, constituido de tampéo fosfato de
sédio 50 mM, pH 7,8, contendo metionina 13 mM, azul de p-nitro tetrazdlio
(NBT) 75 uM, EDTA 0,1 mM e riboflavina 2 uM (Del Longo et al., 1993 A
reacao foi conduzida a 25°C, em uma camara de reacado iluminada com uma
lampada fluorescente de 15 W. Apds 5 min de exposicdo a luz, a iluminacéo foi
interrompida e a formazana azul, produzida pela fotorreducdo do NBT, foi medida
pela absorvancia a 560 nm. O valor da absorvancia de um meio de reacéo igual ao
anterior, mas mantido no escuro pelo mesmo periodo, serviu como branco e foi
subtraido da leitura de cada amostra que recebeu iluminacdo (Giannopolitis e
Ries, 1977). Uma unidade de SOD foi definida como a quantidade de enzima
necessaria para inibir em 50% a fotorredugdo do NBT (Beauchamp e Fridovich,
1971). O resultado foi expresso enmiih™ pg* proteina.
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Determinacado da atividade da enzima catalase (CAT

A atividade da catalase foi determinada pela adicdo de 50 pL do extrato
enzimético bruto a 2,95 mL de meio de reacao, constituido de tampéao fosfato de
potassio 50 mM, pH 7,0 e,B, 12,5 mM (adaptado de Havir e Mchale, 1987). O
decréscimo na absorbancia a 240 nm a 25°C foi medido durante o primeiro
minuto de reacédo. A atividade enzimatica foi calculada utilizando-se o coeficiente
de extincdo molar de 36 Mcm™ (Anderson et al., 1995) e o resultado expresso

em umol mift mg* proteina.

Determinacéo da atividade da enzima peroxidase (PQX

A atividade da peroxidase foi determinada pela adicdo de 30 pL do extrato
enziméatico bruto a 2,97 mL de meio de reacao, constituido de tampéao fosfato de
potassio 25 mM, pH 6,8, pirogalol 20 mM e®4 20 mM (adaptado de Kar e
Mishra, 1976). A producédo de purpurogalina foi medida por meio do incremento
da absorbancia a 420 nm a 25°C. A atividade enzimética foi calculada utilizando-
se o coeficiente de extingdo molar de 2,47 &vh! (Chance e Maehley, 1955) e o
resultado expresso em umol mimg* proteina.

Determinacao de proteinas

Foi determinado o teor de proteinas utilizasd@abumina bovina (BSA)
como padrdo (Bradford, 1976). Utilizou-se de 50 puL do extrato enzimatico
adicionado a 1 mL do reagente de Bradford, seguido de agitacdo. Apds 20
minutos, foi realizada a leitura da absorbancia da amostra em espectrofotbmetro a
595 nm.

Analise estatistica

O experimento de andlise enzimética foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial, com 6 potenciais osmoticos
(0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4 e -0,5 MPa), 3 tempos de embebicao (24, 48 e 72 horas)
e 4 repeticdes. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e representados

pela média + desvio padréo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Houve reducdo na germinacdo e no comprimento esanseca de
plantulas com a reducéo do potencial osmatico (Figuras 3, 4, 5 e 6).

A germinagéo das sementes foi nula no potencial de -0,5 MPa. Observa-se
na primeira contagem (Figura 3A) e na germinacao (Figura 3B), quedas de
aproximadamente 90 pontos percentuais (p.p.) quando se compara o controle (0,0
MPa) com o potencial de -0,4 MPa. Na germinacéo (Figura 3B), verifica-se que
os valores obtidos nos potenciais 0,0; -0,1 e -0,2 MPa foram semelhantes e com
gueda mais acentuada entre os potenciais de -0,2 e -0,3 MPa. Ao se comparar
estes dados (Figura 3B) com os da primeira contagem (Figura 3A), que é um
indicativo da velocidade de germinacdo (Nakagawa, 1999), observa-se que esta
caracteristica foi mais afetada no potencial de -0,2 MPa, indicando redu¢do na
velocidade de germinacdo ao se comparar os potenciais de 0,0 e -0,1 MPa e queda
mais acentuada a partir de -0,1 MPa.

Nos potenciais de -0,1 e -0,2 MPa foram obtidos valores de primeira
contagem de 84 e 66% (Figura 3A), enquanto os valores de germinacéo foram de
91 e 85% (Figura 3B).
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PCG (%)
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Figura 3. Germinacdo de sementes de melédo

submetidas a estresse salino. A) Primeira
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contagem de germinacdo (PCG). B)
Germinacao (G). ns, **, *: ndo significativo e
significativo a 1% e 5% pelo teste t,

respectivamente.

Os efeitos do estresse salino na primeira contagem de germinagao (Figura
3A) foram mais evidentes a partir do potencial de -0,1 MPa, enquanto que na
germinacdao, foram a partir de -0,2 MPa (Figura 3B). Estes resultados diferem dos
observados em sementes de melédo (Secco et al., 2010), melancia (Torres, 2007) e
pepino (Torres et al.,, 2000), onde quedas acentuadas da germinacdo foram
observadas principalmente a partir do potencial de -0,4 MPa, o qual aumentou
significativamente o nimero de plantulas anormais devido os efeitos deletérios do
NacCl.

Foram observadas reducdes lineares no comprimento de parte aérea e raiz
(Figuras 4 e 5) e na massa seca de raizes (Figura 6B) com arddygdtencial
osmotico, ou seja, com 0 aumento do estresse salino. O aumento do comprimento
de raizes € comumente observado em condi¢des de restricdo hidrica, pois faz parte
do mecanismo de adaptacdo a seca (Magalhdes-Filho et al., 2008). No entanto,
esta situacdo pode ndo ocorrer em s@aate estresse salino devido aos efeitos
toxicos do NaCl, que afeta tecidos jovens de maneira mais severa do qge outra
fontes de sal (Tipton, 1988).

——y =26,0312 + 54,2925**x
R*=097

CPA (cm.plantula™)

257 —y=23,0105 - 54,8775
R?=0,97

CR (cm.plantula™)

0 -0.1 -0,2 -0,3 -0,4

Potencial osmético (MPa)
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Figura 4. Comprimento de plantulas de meldo
submetidas a estresse salino. A) Parte aérea
(CPA). B) Raiz (CR). **: significativo a 1 %
pelo teste t.

Figura 5. Aspecto de plantulas de meldo sob diferentes potenciais
osmaticos apos 8 dias do teste de germinacdo. Foto: Daniel T. Pinheiro.

Arte e tratamento da imagem: Paulo C. Hilst.

Os efeitos do estresse salino em plantas dependem principalmente da
concentracdo, tempo de exposicao ao sal, gendtipo e fatores ambientais associados
(Hasanuzzaman, 2013). As variacfes observadas para os mecanismos de
tolerancia ao estresse salino em meloeiro sdo importantes para trabalhos visando o
controle genético de caracteristicas avaliadas em ambientes salinos (Maia et al.,
2011).

Em sintese, além dos efeitos téxicos, a reducdo na germinacdo e no
desenvolvimento de plantulas sob estresse salino € devido, principalmente, a
diminuicdo na absorcdo de agua, seguida por hidrélise limitada das reseavas e d
translocacdo destas reservas para o eixo embrionario (Khan e Panda, 2008; Wahid
et al., 2011 Nos potenciais de -0,1 e -0,2 MPa houve um pequeno acumulo de
massa seca da parta aérea, seguida de reducdes nos demais potenciais (Figura 6A).
Resultados semelhantes foram observados por Harter et al. (2014) trabalhando
com germinacao de sementes de mogango sob estresse salino. De acordo com

Shannon e Grieve (1998), em condi¢des de baixa salinidade, o desenvolvimento
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da parte aérea muitas vezes é afetado de maneira mais severa do que raizes, mas a
inducdo do estresse salino com uso de solugbes de NaCl pode causar efeitos
toxicos que diferenciam estas respostas. As reducdes no comprimentessaa

seca de plantulas de meldo submetidas ao estresse salino (Figuras e 6) sa
semelhantes aos resultados observados por Kaya et al. (2007), Sivritepe et al.
(2008)e Kusvuran (2013).
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Figura 6. Massa seca de plantulas de meldo
submetida a estresse salino. A) Parte aérea
(MSPA). B) Raiz (MSR). *, **: significativo &

e 1% pelo teste t, respectivamente.
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Experimento 2

De maneira geral, as atividades das enzimas SOD, CAT e POX
aumentaram com a inducdo do estresse salino nos diferentes tempos de
embebicdo, sendo que estes aumentos foram mais evidentes nos potenciais de -0,4
e-0,5 MPa (Figuras 7, 8 € 9).

A atividade da SOD foi maior nos potenciais de 0,0; -0,1; -0,2 e -0,3 MPa
com 24 e 48 horas de embebicédo (Figura 7). A SOD atua na primeira linha de
defesa contra as EROs, dismutando o radical superoxiglp €@ peroxido de
hidrogénio (HO,) (Harter et al., 2014). Desta forma, a reducédo da atividade da
SOD pode estar relacionada ao acumulo d@,Hjue ao mesmo tempo ativa
enzimas peroxidases (Sivritepe et al., 2008).

Observa-se um aumento acentuado na atividade da SOD no potencial de -
0,4 MPa seguido de quedas no potencial de -0,5 MPa nos tempos de 24 e 72 horas
de embebicéo (Figura 7). Por se tratar do menor potencial osmético avaliado, -0,5
MPa foi 0 que mais restringiu a absor¢cdo de agua pelas sementes. Segundo
Celikkol-Akcay et al. (2010), esta baixa disponibilidade de agua somada a alta
producdo de EROs pode levar a oxidacao e inativacdo de enzimas antioxidativas,
como a SOD. Estes resultados estdo de acordo com os observados por Fan et al.
(2013), que analisaram o dfeido estresse salino em sementes de peeino
atribuiram um papel essencial da SOD como mecanismo de defesa antioxidativo.

Por outro lado, Sevengor et al. (2011) analisando o efeito do estresse
salino em plantulas de abobora (situacdo semelhante ao tempo de 72 horas de

embebicdo), observaram reducdes na atividade da SOD.
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Figura 7. Atividade da enzima superodxido dismutase
(SOD) em sementes de meldo submetidas ao estresse
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salino em diferentes potenciais osmaéticos e tempos de
embebicdo. Barras: desvio padréo.

A CAT neutraliza o efeito téxico do J,, convertendo-o em agua e
oxigénio (Mhamdi et al., 2010). A méxima atividade da CAT foi observada no
potencial de -0,5 MPa com 72 horas de embebicéo, considerado o maior nivel de
estresse avaliado (Figura 8). Assim como o observado para a SOD, a atividade da
CAT nos tempos de 24 e 48 horas de embebicédo foi maior nos potenciais de 0,0; -
0,1; -0,2 e -0,3 MPa (Figura 8). Isto pode ser explicado devido ao fato desta
enzima ser particularmente importante nos primeiros eventos da germinacéo e
crescimento de plantulas, removendo ®Hproduzido durante a B-oxidacao de
acidos graxos (Bewley et al., 2013).

Aumentos na atividade da CAT em sementes e plantulas de cucurbitaceas
sob estresse salino foram recentemente relatados em abdbora (Sevengor et al.,
2011), melédo (Keling et al., 2013), pepino (Fan et al., 2013) e melancia (Dantas et
al., 2015), evidenciando a importéncia desta enzima no mecanismo de defesa ao

estresse oxidativo sob essas condigdes.
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Figura 8. Atividade da enzima catalase (CAT) em
sementes de meldo submetidas ao estresse salino em
diferentes potenciais osmoticos e tempos de embebicgao.
Barras: desvio padréo.

Diferentemente do observado para a SOD e CAT, o aumento da atividade
da POX foi proporcional ao tempo de embebicéo (Figura 9). A partir do potencial
osmoético de -0,3 MPa com 72 horas de embebicdo, observa-se aumento da
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atividade da POX se mantendo até o potencial de -0,5 MPa (Figuras9). A
peroxidases oxidam substratos organicos tende@ Ebmo molécula receptora

de elétrons, resultando na liberacdo de agua (Mittler, 2002). O aumento da
atividade destas enzimas pode indicar papel protetor contra o estresse salino
(Harter et al., 2014).

No entanto, assim como outras enzimas antioxidativas, a POX pode ter
diferentes padrfes de atividade. Fan et al. (2013) observaram que a atividade da
POX néao foi afetada em sementes de pepino sob estresse salino. Por outro lado,
também avaliando estresse salino em sementes de mogango, Harter et al. (2014)

observaram aumentos significativos na atividade desta enzima.

54 —e— 24 horas
—-0— 48 horas
4 v 72 horas E : f

POX (pmol.min-1.'1.mg‘1 proteina)

0.0 01 02 -03 -04 -05
Potencial osmético (MPa)

Figura 9. Atividade de peroxidases (POX) em sementes de
meldo submetidas ao estresse salino em diferentes
potenciais osmoticos e tempos de embebicdo. Barras:
desvio padréo.

E importante ressaltar que as EROs s&do subprodutos normais do
metabolismo aerdbico, como a respiracdo (Mittler, 2006). Desta forma, a
atividade de enzimas antioxidativas é comum mesmo em condi¢cdes nao
estressantes, como observado no potencial de 0,0 MPa para todas as enzimas
analisadas (Figuras 7, 8 e 9). As EROs, dentre as quais pode-se destacar o
peréxido de hidrogénio (#D.), em niveis adequados nas células sdo benéficas em
diversos processos metabolicos, como sinalizagéo celular na resposta a estresses,
restauracao de tecidos e processo germinativo de sementes (Bailly, 2004; Rhee,
2006; Gill e Tuteja, 2010). De acordo com Willekens et al. (1997), a POX age

cooperativamente com a CAT na remogdo do excesso,0grtad célula e a
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atividade destas enzimas dependem principalmente da intensidade, duragdo e
natureza do estresse (Sharma et al., 2012).

Em sintese, as diferencas observadas nas atividades das enzimas
antioxidativas em relacdo aos diferentes potenciais osmaoticos e tempos de
embebicéo evidenciam a série de fatores que interferem ou favorecem a atividade
destas enzimas, como os efeitos osmaéticos e/ou toxicos pelo excesso de sais
(Sivritepe et al., 2008; Kavas et al., 2013) e o equilibrio entre os niveis deeEROs
0s sistemas antioxidativos na prevencdo do estresse oxidativo nas células
(Scandalios, 2005).

22



CONCLUSOES

O estresse salino reduz a germinacdo de sementes e o desenvolvimento de
plantulas de melao.

O hibrido Diplomata Fé sensivel ao estresse salino na germinagcdo e 0s
efeitos sdo mais criticos a padbd potencial -0,2 MPa.

Ocorre aumento na atividade das enzimas antioxidativas SOD, eCAT
POXemsementes de meldo submetidas ao estresse salino.
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RESUMO

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2015. Capitulo Il. Emergéncia e desenvolvimento vegetativo de plantas de
melao sob diferentes niveis de salinidade no sol@rientadora: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias.

A salinidade dos solos é um dos principais fatores que limitam o desenvolvimento
e a produtividade agricola mundial. A salinidade causa desestruturacao e reducéo
do potencial osmético do solo, além de efeitos toxicos, que podem afetar a
emergéncia, o desenvolvimento vegetativo e a produtividade das plantas. No
Brasil, o meloeiro (Cucumis melo L.) no Brasil é produzido em regides aridas e
semiaridas, que favorecem o acumulo de sais soluveis no solo. O objetivo do
trabalho foi avaliar a emergéncia e o desenvolvimento vegetativo de plantas de
meldo (Cucumis melo L.) sob diferentes niveis de salinidade no solo. Foram
realizados testes preliminares para definicdes de doses de NaCl de 0, 20, 25, 30 e
35% de sobdio trocavel (PST). As avaliagbes foram realizadas em dois
experimentos. As médias de emergéncia, comprimento, matéria seca, area foliar e
clorofila foram ajustadas a equac¢des de regressdo. Os dados de crescimento foram
submetidos a andlise de variancia e representados pela média = desvio(radrao.
estresse salino redaemergéncia e o desenvolvimento vegetativo de mééo.
hibrido Diplomata I € sensivel ao estresse salino mesmo em porcentagens de
sédio trocavel (PST) mais baixas, como em 2@aumento da PST no solo
reduz emergéncia, comprimento e massa seca de plantulas de meléo,
principalmente em valores superiores a 20%. O hibrido Diplomata mostrou

mais sensivel ao estresse salino na emergéncia de plantulas do que no

desenvolvimento vegetativo ao longo do tempo.
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ABSTRACT

PINHEIRO, Daniel Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2015.
Chapter II. Emergence and vegetative development of melon plants under
different levels of soil salinity. Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos
Dias.

Soil salinity is a major factor limiting the development and global agricultural
productivity. Salinity causes disruption and reduction of osmotic potential of the
soil, as well as toxic effects, which can affect the plants emergence and vegetative
growth affecting the production process. In Brazil, melon (Cucumis melo L.) is
produced in arid and semi-arid regions, favoring the accumulation of soluble salts
in the soil. The aim of this project was to evaluate the emergence and vegetative
development of melon plants under different levels of salinity in the soil.
Preliminary tests were conducted to get the doses of NaCl 0, 20, 25, 30 and 35%
of sodiumadsorption ratio (SAR)Seedlings emergency, growth, leaf area and
chlorophyll index evalations of yellow hybrid “Diplomat F;”” melon were divided

into two experiments. Emergence, length and dry leaf matter, leaf area and
chlorophyll index were adjusted to regression equations. Growth data were
submitted to analysis of variance and represented as mean + standard deviation.
Salt stress reduced the emergence of melon seedlings, even in lowest
sodiumadsorption ratio (SAR)such as 20%. The increase in soil SAR reduces
emergency, length and dry matter of melon seedlings, especially in doses more
than 20%. The Diplomata;Fhybrid is more sensitive to salt stress on seedling

emergence than on vegetative growth over time.
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INTRODUCAO

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma cultura de importancia crescente no
Brasil, cujas exportacfes na safra 2014/15 corresponderam a, aproximadamente,
199 mil toneladas e uma renda US$ 148,3 milhdes (CEPEA, 2015). Essa
producdo tem destaque na regido Nordeste, principalmente nos estados do Rio
Grande do Norte e Ceara, que sdo regides caracterizadas como &ridas e
semiéridas, de clima quente e seco, com elevadas taxas de evapotranspiracdo e
baixos indices pluviométricos (Alves, 2012). Ao mesmo tempo em que essas
caracteristicas contribuem na reducdo da incidéncia de doencas e aumento na
qualidade dos frutos produzidos (Silva e Costa, 2003), favorecem o acumulo de
sais solluveis e o incremento de sédio trocavel na superficie dos solos (Barros et
al., 2004).

A salinizacéo dos solos € um dos principais fatores que limitam a producéo
agricolaem nivel mundial (Lauchli e Grattan, 2007). Estima-se que a area global
de solos com elevada concentracdo de sais seja de, aproximadamente, 80 milhdes
de hectares (Munns e Tester, 2008). A salinizacdo tem diferentes causas e pode
ser classificada como priméria e secundaria. A salinizacao prién@iacionada
ao acumulo natural de sais, principalmente através do intemperismo de rochas e
da deposicéo pelas chuvas (Hasanuzzaman, 2013). J4 a salinizacdo seéundaria,
mais recorrente nas areas agricolas e é causada pela acdo antropica,
principalmente através da irrigacdo com aguas salinas (Pitman e Lauchli 2002),
adubacao excessiva (Holanda et al., 2010) e manejo inadequado do solo (Garg e
Manchanda 2008).

Os principais efeitos do acumulo de sais no solo sdo a desestruturagéo,
aumento da densidade aparente, diminuicdo da fertilidade fisico-quimica e
aumento da retencéo e reducao da infiltragcdo de dgua (Rhoades et al., 2000; Dias e
Blanco, 2010). Os principais fons acumulados nos solos s&o c@ldd), (
magnésio Ng?), sédio (Na'), potassio (K), cloreto CI), sulfato 804,
bicarbonato (HC®), carbonato €Os%) e nitrato (NO3), (Fageria et al., 2011) e
dentre estes, o N& oCl sdo considerados os mais prejudiciais as plantas (Sagib
et al., 2008; Tavakkoli et al. 2010).

De acordo com Munns (2002), os mecanismos pelos quais a salinidade

afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas dependem da escala temporal
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de exposicéo ao estresse. O efeito priméario da salinidade é a reducédo do potencial
osmotico do solo, reduzindo a disponibilidade de agua (Parida e Das, 2005). O
déficit hidrico causado pelo excesso de sais acarreta em respostas imediatas nas
plantas, tais como o fechamento estomatico (Flexas et al., 2007), a reducdo da
expansao foliar (Munns, 2002) e a limitacdo do crescimento de raizes (Bengough
et al., 2011).

Os efeitos secundarios da salinidade estdo relacionados a toxidez ibnica
causada pela absorcéo dos sais (Flowers et al., 2015). Estes efeitos sdo observados
a médio e longo prazo e incluem a degradacdo de clorofila (Tavakkoli et al.,
2011), alteragdo na absorgcédo de nutrientes (Zhu, 2003), inativacdo de enzimas
(Ismail et al., 2014) e danos a membranas celulares (Sivritepe et al., 2008). Todas
estas respostas prejudicam o crescimento e o desenvolvimento das plantas se 0s
mecanismos de tolerancia nao forem eficientes na superagcao do estresse (Munns
et al., 2006). Os mecanismos de tolerancia das plantas ao estresse salino séo
amplos e envolvem estratégias fisiologicas e/ou moleculares que atuam
principalmente na exclusdo e/ou na compartimentalizacdo dos sais (Esteves e
Suzuki, 2008).

No meloeiro, o excesso de sais causa disturbios que podem anibir
crescimento e o desenvolvimento, além de reduzir a porcentagem de massa seca
nas plantas e o tamanho e rendimentos dos frutos (Sivritepe et al., 2003). Vale
ressaltar que, de maneira geral, as plantas sdo mais sensiveis a salinidade durante
as fases de emergéncia e desenvolvimento vegetativo (Maas e Grattan, 1999) e a
tolerancia ao estresse salino durante estas fases pode estar diretamente relacionada
com a tolerancia na fase produtiva (Lauchli e Grattan, 2007).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a emergéncia e o
desenvolvimento vegetativo de plantas de meldo (Cucumis melo L.) sob diferentes

niveis de salinidade no solo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em area experimental do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Para todas as avaliacfes
foram utilizadas sementes de meldo hibrido amarelo (Cucumis melo var.
inodorus) Diplomata f produzidas pela empresa Agristar Brasil Ltda. Foram
realizados dois experimentos para avaliagbes da emergéncia e desenvolvimento

vegetativo das plantas sob diferentes niveis de salinidade no solo.

Preparo do solo

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Vermelho com
caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas nas Tabelas 2 e 3. O solo foi
classificado como nédo salino e ndo sdédico em funcdo da sua baixa porcentagem de
sédio trocavel (PST) (Tabela 1), que é calculada através da equacao proposta por
Richards (1954):

Na

PST = .1
(Ca+ Mg+ K+ Na+H+ Al

00

Tabela 1. Classificagdo de um solo quanto a porcentagem
de sodio trocavel (PST). Fonte: Massoud (1971).

Classe PST

N&o sodicos <7%
Ligeiramente sodicos 7-10%
Mediamente sédicos 11-20%
Fortemente sodicos 21-30%
Excessivamente sédicos > 30%

Com o objetivo de elevar a PST, amostras do solo foram incubadas com
doses de 0; 1,07; 1,27 e 1,51 g:tide cloreto de sédio (NaCl) durante sete dias
com a umidade mantida na capacidade de campo (CC). As amostras foram secas e
os teores de Na, Ca, Mg, K, e H+Al foram analisados. A PST foi calculada e uma
equacédo de regressao foi obtida em fungéo das doses de NaCl (Figura 1). A partir
da equacao de regresséo, foram estimadas doses de NaCl de 1,239; 1,558; 1,876 e
2,194 mg.dni para obtencdo de uma PST de 20, 25, 30 e 35%, respectivamente.
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Tabela 2. Andlise granulométrica e classificacdo textural do solo utilizado. Capaciégadantbo (CC), ponto de murcha permanente (PMP),

disponibilidade de agua no solo (f) e densidade do solo na produieditd 20 cm.

Argila | Silte | Areia Classificagéo Tipo de solo CC | PMP Disp. de agua no | Densidade
(%) (%) (%) Textural (%) | (%) solo (f) (glcn?)
24 17 59 |Franco-argilo-arenos Textura Média 24,1| 15,2 0,25 1,1

Tabela 3. Andlise quimica completa do solo utilizado. pH em agua, KCI e CaBklacdo 1:2,5. P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: Extrator
Mehlich 1. Ca, Mg, Al: Extrator KCI 1mol/l. H+Al: Extrator Acetato de Célcio @a8l/L e pH 7,0. B: Extrator 4gua quente. S: Extrator
fosfato monocalcico em acido acético. SB: Soma de bases Trocaveis. CTC (pid@ipale Troca Catidnica Efetiva. CTC (T):
Capacidade de troca catiénica a pH 7,0. V: indice de saturacio de bases. nitelsdizgacio d aluminio. ISNa: indice de saturacdo de
sddio. Mat. Org. (MO} Oxidacao: NgCr,0; 4 N + H,S0O, 10 N. P-rem: Foséforo remanescente.

pH P K Na | ca® | Mg® | AI®* | H+Al | SB |CTC () | cTC (M
H,O mg/dn? cmolc/dn?
5,8 7,2 98 7 2,3 1.4 0 3,8 3,98 3,98 7,78
V M ISNa MO P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
% dag/kg | mg/L mg/dn?
51 0 0,76 2,98 23,8 15 95,3 107,2 1,6 0,2 15,5
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Figura 1. Equacdo de regressdo obtida para definicdo das
doses de NaCl de acordo com a porcentagem de sédio trocavel
(PST)

Experimento 1 - Emergéncia de plantulas de meldo submetidas a
estresse salino

Foi conduzido em casa de vegetacdo com o uso de bandejas de polietileno
de 8 dni (Figura 2B) contendo o mesmo solo utilizado descrito nas anélises
preliminares. Sete dias antes da semeadura, foram incorporadas doses de NaCl
(1,239; 1,558; 1,876 e 2,194 mg.dneorrespondendo a quatro niveis de PST (20,

25, 30 e 35%) e um controle (0 PST), sem adi¢cao de NaCl. As sementes de melao
foram dispostas a 1 cm de profundidade distribuidas de maneira equidistantes

(Figura 2A). O solo foi mantido com umidade préxima a capacidade de campo

(Tabela 2) por meio de irrigacdes diarias.

Figura 2. A) Semeadura a 1 cm de profundidade. B) Bandejas em casa de vedeattagiddaniel
T. Pinheiro.

Foram realizadas as seguintes avaliacoes:
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Porcentagem de Emergéncia

Apés a semeadura, foram procedidas contagens diarias de plantulas
normais emergidas até a estabilizacdo de todas as repeti¢des. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil,. 2009

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi calculado utilizando-se os
dados de contagens diarias, empregando-se a formula proposta por Maguire
(1962):

E, E, E

IVE= — +—+ 4 —
Ny N, N,

Onde:

IVE = Indice de velocidade de emergéncia (plantulas/dia);

E:, E;, E, = NUmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na ultima contagem;

Ni, N2, N, = Numero de dias da semeadura a primeira contagem, a segunda

contagem e a ultima contagem.

Velocidade de Emergéncia (VE)

A velocidade de emergéncia (VE) foi calculada utilizando-se os dados de
contagens diarias, empregando-se a formula proposta por Edmond e Drapala
(1958):

_ (N1Eq) + (N2E3) + -+ (N,E,)

VE
E1+E2 ++En

Onde:

VE = Velocidade de emergéncia (dias);

E:, E;, En = NUmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na ultima contagem;

Ni, N2, N, = Numero de dias da semeadura a primeira contagem, a aegund

contagem e a ultima contagem.
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Comprimento de parte aérea de plantulas

Apés a estabilizacdo das contagens, procedeu-se a medicdo da parte aérea
das plantulas com o auxilio de uma régua. Os resultados foram expressos em

centimetros (cm) por plantula.

Massa seca da parte aérea de plantulas

Apés medidas, as amostras de parte aérea foram secas em estufa de
circulagdo forcada de ar a °@ durante 48 horas. Efetuou-se entdo, a
determinacdo de msaaseca da parte aérea com o uso de uma balanc¢a de preciséo.

Os resultados foram expressos em gramas (g) por plantula.

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento de emergéncia de plantulas foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados (DBC) com 5 tratamentos (0, 20, 25, 30 e 35 PST) e 4
repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por 50 sementes. Os dados
foram submetidos a analise de variancia. As médias foram ajustadas a equacdes de
regressado. Os coeficientes de regressdo foram avaliados pelo teste t a 1 e 5% de

probabilidade.
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Experimento 2— Desenvolvimento vegetativale meldo sob diferentes
niveis de salinidade no solo

O desenvolvimento vegetativo do meléo foi avaliado em vasos dé @edm
solo com diferentes niveis de salinidade. O experimento foi conduzido no campo
experimental Diogo Alves de Melo do Departamento de Fitotecnia da

Universidade Federal de Vigosa (UFV), conforme descrito abaixo.

Calagem e adubacgéo

No solo (Tabela 3) foi realizada a aplicacdo de carbonato de calcio
(CaCQ) e carbonato de magnésio (Mgga proporcao 4:1 (Trindade et al.,
2001), vinte dias antes do plantio, visando elevar a saturagéo por bases para 80%
(Mendes et al., 2030A adubacao de plantio consistiu na aplicacdo de 200; 350;
200; 40; 0,81; 1,33; 1,55; 3,66; 0,15 e 4,0 m@/dm N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mn,

Mo e Zn, respectivamente (adaptado de Novais et al., 1991).

Producao de mudas, incubacéo do solo e plantio

As mudas foram produzidas em bandejas de polietileno de 20 céloias co
uso de substrato comercial Tropstrato HT® (Figura 3D) colocando-se uma
semente por célula. As irrigacdes foram feitas diariamente. As doses de NaCl de
modo a elevar a PST foram aplicadas 10 dias antes do plantio (Figura 3A). Os
tratamentos corresponderam a quatro niveis de PST (20, 25, 30 e 35%) e um
controle (0 PST), sem adi¢cdo de NaCl. As mudas foram transferidas para vasos
em ambiente protegido quando apresentaram de 2 a 3 folhas expandidas (Figura
3E). Cada vaso recebeu uma plafifmura 3F), que foi tutorada com o uso de fio
de polietileno preso a um fio de arame a 10 cm e 2 metros de altura em relacao
aos vasos (Genuncio et al., 2010) e conduzidas em uma haste.

Irrigacdo

Foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento (Figura 3E) com
vazdo real de 1,03 L’he pressdo de 7 mca. Para o manejo da irrigacdo foi
utilizado o software Irriplus versao 2.25 que utiliza coeficientes de ajuste sobre a
evapotranspiracado de referéncia (ETo). A lamina bruta de irrigacdo foi calculada

por meio de um balanco hidrico, com a informacdes sobre a entrada (irrigacdo) e
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saida (evapotranspiracdo da cultura (ETc)) de agua. O método de estimativa da
ETo utlizado pelo Irriplus, de acordo com o0s elementos meteorolégicos
disponiveis (radiacdo solar, temperatura média, velocidade do vento, umidade
relativa) segue o modelo de Penman-Monteith-FAO 56 (Allen et al., 1998).

Os dados meteorologicos utilizados para a realizacdo do experimento
foram obtidos em uma estacdo agrometeoroldgica automética (Irriplus E 5000),
instalada na area do experimento (Figura 3C). Para a obtencao do coeficiente dual
de cultura (Kc), aplicou-se o método proposto por Allen et al. (1998), no qual o
coeficiente de cultura Kc pode ser decomposto em dois coeficientes separados,
um para a transpiracao das plantascoeficiente basal da cultura.fK— e outro
para a evaporacao da agua do solg.(Ke

Para o calculo d&c foi utilizada a planilha do Excel disponibilizada no
boletim 56 da FAO (Food and Agriculture Organization). Nesta planilha, os dados
de entrada sdo: as temperaturas maximas e minimas, para a caracterizacdo da
umidade da regido, velocidade do vento, evapotranspiracdo de referéncia,

precipitacdo diaria, o dia, més e ano de plantio da cultura.

Figura 3. A) Incorporagdo das doses de NaCl no solo. B) Vasos montados ap@mgalag
adubacao e incubacéo das doses de NaCl. C) Estacdo meteoroldgica Irripd@sifstlada

42



na area do experimento. D) Mudas de meldo produzidas em substrato. EXfslusj@iantadas
com o sistema de irrigacdo por gotejamento. F) Experimento condumid@ngbiente
protegido. Fotos: Daniel T. Pinheiro.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes:

Crescimento de plantas

Semanalmente, da primeira a sétima semana, foi avaliada a altura das
plantas, medindo-se da superficie do solo a gema apical, com o auxilio de uma fita

métrica. Os resultados foram expressos em centimetros (cm) por planta.

Area foliar

Os dados de area foliar foram coletados da quarta a sétima semana apés o
plantio (SAP) quando ja se observava visualmente os efeitos dos tratamentos.
Semanalmente, com o uso de uma régua graduada, obteve-se a medicdo do
comprimento (C) e largura (L) das folhas basal, mediana e apical de cada
tratamento e repeticdo, além do numero de folhas. O calculo foi efetuado
utilizando-se a média das 3 folhas multiplicado pelo nimero de folhas.
comprimento correspondeu a distancia entre a base distal do peciolo e a
extremidade do foliolo terminal, assim como a largura, que correspondeu a
distancia entre as duas maiores bordas do limbo, ambos expressos em centimetros
(cm).

Ao final da sétima semana, folhas em diferentes estadios de crescimento
foram colhidas e tomadas as suas medidas com auxilio de uma régua milimétrica.
As medidas de Comprimento x Largura foram obtidas. Determinou-se entdo a
area foliar (AF) com auxilio do aparelho LAI-3100C (LI-COR) e uma equacéao de
regressao foi obtida em funcéo deste parametro (Figufaprtir da equacao de
regressao e dos dados disponiveis, foram estimadas a area foliar (AF) de cada

tratamento, com o0s resultados expressos em? cpor planta.
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Figura 4. Equacéo de regresséo obtida para célculo da area foliar
(AF) das plantas sob diferentes doses de salinidade no solo.

indice de clorofila

Na ultima semana do experimento (50 dias apdés o plantio), foram
realizadas determinagcfes dos indices de clorofila com o uso do clorofildmetro
ClorofiLOG®. Este aparelho emite trés comprimentos de onda (635, 660 e 880
nm), permitindo a distingdo entre as clorofilas a, b e totais (FALKER, 2008). As
medicbes foram realizadas na quinta folha a partir do apice (Coelho e Fontes,
2005) em dois pontos distintos, obtendo-se a média aritmética entre estes. Os
resultados foram expressos Indice de Clorofila Falker (ICF), proporcionais a

absorbéancia das clorofilas.

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento de desenvolvimento vegetativo foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (0, 20, 25, 30 e
35 PST) e 10 repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por uma planta.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia. As médias da area foliar e
indice de clorofila foram ajustadas a equacdes de regressao. Os coeficientes de
regressao foram avaliados pelo teste t a 1 e 5% de probabilidade. Os dados de
crescimento de plantas foram submetidos a analise de variancia e representados

pela média + desvio padréo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

A emergéncia de plantulas de meldo foi significativamente afetada pelo
estresse salino (Figura 5). Foram observadas redugbes na porcentagem de

emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), velocidade de emergéncia

(VE), comprimento e matéria seca da parte aérea, com o aumento da porcentagem
de sadio trocavel (PST) (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 5. Emergéncia de plantulas de melédo aos 20 dias ap6s semeadura (DAlSeresies
doses de salinidade no solo. A) 0 PST. B) 20 PST. C) 25 PS30 [PST. E) 35 PST. Fotos:
Daniel T. Pinheiro.

O valor da porcentagem de emergéncia obtido no controle (0 PST) foi de
aproximadamente 97% e semelhante ao obtido em 20 PST. Valores semelhantes
(proximos a 90%) também foram observados entre os tratamentos 25 e 30 PST
(Figura 6). No tratamento de 35 PST observa-se queda acentuada da emergéncia,
obtendo-se valor aproximado de 65%, com diferencas de aproximadamente 30
pontos percentuais (p.p.) em relagéo ao controle (0 PST) e 25 p.p. em relagédo a 30
PST (Figura 6).
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Figura 6. EmergénciaE) de plantulas de meldo submetidas ao
estresse salino. **: significativo a 1% pelo teste t.

Na avaliacdo da velocidade de emergéncia (VE), as plantulas emergiram
cerca de 5 dias apds a semeadura (DAS) no tratamento controle (0 PST) e
aproximadamente 6, 7, 8 e 11 dias nos tratamentos de 20, 25, 30 e 35 PST,
respectivamente (Figura 7A). No tratamento controle (0 PST), o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) foi proximo a 10 plantulas/dia, tendo estes
valores reduzidos para aproximadamente 7, 6, 5 e 3 plantulas/dia nos tratamentos
20, 25, 30 e 35 PST, respectivamente (Figura 7B).

Segundo Costa et al. (2004), os sais sddicos possuem elevada capacidade
de migracdo no perfil do solo e se concentram principalmente na superficie,
formando crostas nos locais de evaporacdo da agua. Desta forma, a maior
resisténcia na superficie do solo atua como uma barreira fisica dgiaqaoretar
em um fraco estabelecimento de emergéncia de plantulas (Lauchli e Grattan,
2007). A reducdo do potencial osmotico do solo pelo excesso de sais € outro
importante fator ligado a emergéncia de plantulas, pois prejudica a absorcédo de
agua pelas sementes e reduz a utilizagcdo das reservas para 0 crescimento do

embrido e alongamento de tecidos jovens (Wahid et al., 2011).
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Figura 7. Velocidade (VE) (A)e indice de
velocidade demergéncia (IVE) (B) de plantulas
de meldo submetidas ao estresse saling* *,
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significatvo a 5 e 1% pelo teste t,
respectivamente.

Por estarem ligados a absorcdo excessiva de ions, os efeitos toxicos da
salinidade estdo menos relacionados as avaliacdes de emergéncia de plantulas,
pois fazem parte de repostas secundarias de plantas mais desenvolvidas e com um
maior tempo de exposicdo ao estresse salino (Munns, 2005). O teste de
emergéncia de plantulas, no qual se incluem o IVE e o VE, é comumente
realizado na cultura do meléo e ajuda a avaliar o comportamento das plantulas no
campo sob diferentes condi¢des (Donoso et al., 2014).

O comprimento e a massa seca da parte aérea também foram reduzidos de
maneira semelhante com o aumento da concentracdo de NaCl no solo (Figura 8)
Diferentemente do observado para os dados de emergéncia (Figura 6), a reducao
nestes parametros foi mais acentuada a partir de 20 PST. Tal fato indica que,
mesmo quando emergidas, as plantulas de meldo sofreram com os efeitos
deletérios da salinidade, mesmo nos menores valores de PST. Comparando-se o
controle (0 PST) com a maior dose de NaCl (35 PST), estas reducdes foram de

aproximadamente 7 e 8 p.p. no comprimento e massa seca, respectivamente

(Figura 8).
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Figura 8. Comprimento de parte aérea (CPA) (A)
e massa seca de parte aérea (MSPA) (B) de
plantulas de meldo submetidas ao estresse salino.
*: significativo a 5% pelo teste t.
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Os resultados observados na emergéncia, comprimentcsa seza de
parte aérea corroboram os observados em meldo sob condi¢cbes de estresse salino
(Queiroga et al., 2006; Soares et al., 2010; Farhoudi et al., 2011), diferindo no
geral, na metodologia de inducdo ao estresse e nas cultivares analsadas.
reducéo na difuséo de oxigénio no solo devido o excesso de sais (Grattan e Oster,
2003), o gasto energético para adaptacdo a salinidade (Larré et al.,, 2011) e a
diferenca entre o potencial osmotico do solo e os tecidos vegetais (Esechie et al.,
2002), sao alguns dos fatores que fazem com que as plantulas recém-emergidas

em ambientes salinos tenham menor capacidade em acumsfarseea.
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Experimento 2

O crescimento das plantas de meldo foi afetado negativamente pelo
estresse salino, sendo superior no controle (0 PST) a partir da primeira semana
apos o plantio (SAP) em relacdo aos tratamentos com NaCl (Figura 9). Ao fim do
experimento, a diferenca na altura de plantas entre o controle e os tratamentos
com NaCl foi de aproximadamente 20 pontos percentuais (p.p.). Entre os
tratamentos com NaCl (20, 25, 30 e 35 PST) néo foram observadas diferencas
significativas no crescimento das plantas ao longo do tempo, obtendo-se,
aproximadamente, 60 cm de altura na sétima semana apoés o plantio (SAP) (Figura
9). Esses resultados diferem dos observados nos dados de emergéncia de
plantulas, onde foram observadas diferengas mais acentuadas entre os tratamentos
com NacCl (Figura 6).

Vale ressaltar que plantas mais desenvolvidas e expostas a um maior
tempo ao estresse salino possuem maior capacidade em ativar os mecanismos de
tolerancia a salinidade, nos quais se incluem a homeostase idnica, eliminacdo de

radicais toxicos e transporte mais eficiente de agua (Hasegawa et al., 2000).

1001 __ o opsT

—-0— 20PST
——v— 25PST

801 ——a—- 30PST
mo. 35PST

(0]
o
!

N
o
!

/

74

T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7

Altura de plantas (cm.planta")

N
o
1

Semanas apods plantio (SAP)

Figura 9. Crescimento de plantas de meldo submetidas ao estresse
salino. Barras: Erro padrao.

Além dos efeitos no potencial osmoético do solo e tOxstbge as plantas,
a salinidade pode causar desequilibrio nutricional e afetar indiretamente o
crescimento e o desenvolvimento (Grattan e Grieve, 1999; Hu e Schmidhalter
2005). Os disturbios nutricionais causados pelo excesso de sais no solo sdo

principalmente relacionados a disponibilidade, absor¢cdo competitiva, transporte
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ou mobilizagdo dos nutrientes na planta (Hasanuzzaman, 2013). Nutrientes
essenciais para o crescimento de plantas, como o fésforo (P), potassio (K) e
nitrogénio (N) sdo, de maneira geral, afetados pelo excesso de foa<CNaa
captacado, absorcdo e mobilizacdo via xilema (Navarro et al., 2000; Essah et al.,
2003; Abdelgadir et al. 2005; Chen et al., 2010). Além destes e outros
macronutrientes, o excesso de sais pode causar deficiéncia de micronutrientes,
como cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e molibdénio (Mo), principalmente
devido a alteracdo do pH do solo (Zhu et al., 2004).

Observa-se que para todos os tratamentos, a area foliar (AF) aumentou
entre as semanas 4 e 7 apos o plantio (Figura 10). Em muitas espécies, a reducéo
do desenvolvimento foliar € um efeito priméario do estresse salino, que depois de
um tempo é recuperado parcialmente através dos mecanismos de tolerancia
(Munns et al., 2006). No entanto, a AF das plantas controle (0O PST) foi
ligeiramente superior em relacdo as plantas submetidas ao estresse salino (20, 25,
30 e 35 PST) (Figura 10). Reducdes na éarea foliar de plantas sob estresse salino

também foram observadas por Rouphael et al. (2012) em meléo e pepino.
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Figura 10. Area foliar de plantas de mel&ubmetidas ao estresse
salino. **: significativo a 1% pelo teste t.

A desidratacédo das células, a reducdo nas divisdes celulares, as alteragdes
no pH intracelular, além da extensibilidade, condutividade e turgor das paredes
celulares sao importantes componentes do processo de desenvolvimento foliar que
podem ser afetados pelo estresse salino (Hu e Schmidhalter, 2004; Lauchli e
Grattan, 2007).
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Outro fator importante a ser considerado na avaliagdo do crescimento e da
area foliar (AF) das plantas de meldo submetidas ao estresse salino é a realizagédo
da calagem. O calcio (Ca) tem papel fundamental na permeabilidade e infiltracédo
de agua do solo e esta diretamente envolvido na integridade estrutural e funcional
de células e membranas, além de regular o transporte e seletividade de ions em
plantas (Lazof e Bernstein, 1999; Blankenau, 2007). Segundo Lacerda et al.
(2004), oC&* e o N& tém dinamica semelhante, e um aumento no teor de Na
esta diretamente ligado a um decréscimo na concentracéo “detr@zvel,
resultando em um desequilibrio ibnico que pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento vegetal. Desta forma, a realizacdo da calagem gera uma
suplementacdo de Eadiminuindo a relacdo Na:Ca e amenizando os efeitos do
excesso de NaCl (Cramer, 2002; Munns et al., 2002).

Vale ressaltar que, apesar dos efeitos toxicos na célula,” saNéém
pode desempenhar um importante papel através de um influxo intracelular nos
momentos iniciais do estresse salino, atuando como um sinalizador da adaptacéo a
salinidade (Ismail et al., 2014). No entanto, esta contribuicdo positiva de Na
somente é efetiva se houver uma capacidade de extrusdo citoplasmatica e/ou
compartimentalizagdo nos vacuolos, a fim de se evitar os efeitos que poderdo
levar a morte celular (Lauchli e Grattan, 2007). Estas estratégias sdo comumente
observadas em diferentes espécies, mas devem ser acompanhadas de outras
respostas adaptativas, pois podem acarretar na desidratacdo das células devido a
reducdo do potencial osmoético causado pelo acumulo de(JN@t al., 2013;

Ismail et al., 2014).

De maneira geral, a principal consequéncia da reducao do crescimento e da
area foliar de plantas submetidas ao estresse salino é a reducdo da area
fotossinteticamente ativa, que reduz a oferta de fotoassimilados e
consequentemente afeta o desenvolvimento e a producédo (Hasanuzzaman et al.,
2013).

N&o foram observadas reducdes significativas induzidas pelo estresse
salino nos teores de clorofila a, b e total (Figura 11). O excesso de sais geralmente
acarreta em reducao no teor de clorofila em meléo (Kaya et al., 2007), abdbora
(Sevengor et al., 2011) e pepino (Baninasab e Baghbanha, 2013). O acumulo de
Na" e CI ocorre principalmente nas folhas mais velhas, onde se acumulam na

transpiracdo, resultando em uma concentracdo elevada que pode exceder
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capacidade de compartimentalizagdo nos vacuolos e causar toxidez (Munns et al.,
2006). Desta forma, os resultados observados podem ser explicados devido ao
fato da quinta folha a partir do apice (Coelho e Fontes, 2005) ser considerada uma
folha nova nanomento da medicdo, onde as plantas apresentavam valor superior
a 10 folhas.

@® Clorofilaa (y=34,26-0,06"x R?=0,94)
O Clorofilab  (y=18,86-0,06"x R*=0,90)
¥ Clorofila total (y=53,12-0,12"x R?=0,92)
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Figura 11. indice de clorofila de plantas de melSobmetidas ao
estresse salind: ndo significativo pelo teste

Em sintese, a influéncia da salinidade na emergéncia e desenvolvimento
vegetativo de cucurbitaceas ja foi diversas vezes relatada e, em geral, causa
efeitos negativos em meldo (Queiroga et al., 2006), melancia (Torres, 2007);
abobora (Sevengor et al., 2011) e pepino (Baninasab e Baghbanha, 2013). No
entanto, diferentes métodos de inducdo do estresse salino, como o uso de agua
salina e a adubacdo excessiva, podem dificultar as comparacdes entre estudos
(Lauchli e Grattan, 2007). Além disso, os efeitos do estresse salino dependem de
outros fatores, como a espécie, cultivar, estadio fenoldgico, tipos de sais,
intensidade e duracao do estresse e condicdes edafoclimaticas associadas (Tester e
Davenport, 2003).
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CONCLUSOES

O estresse salino redazemergéncia e o desenvolvimento vegetativo de
mel&o.

O hibrido Diplomata F é sensivel ao estresse salino mesmo em
porcentagens de sodio trocavel (PST) consideradas mais baixas, como em 20%.

O aumento da PST no solo reduz emergéncia, comprimento e massa seca
de plantulas de meléo, principalmente em valores superiores a 20%.

O hibrido Diplomata Fse mostrou mais sensivel ao estresse salino na
emergéncia de plantulas do que no desenvolvimento vegetativo ao longo do

tempo.

53



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDELGADIR, E.M.; OKA, M.; FUJIYAMA, H. Characteristics of nitrate
uptake by plants under salinityPlant Nutr 28:33- 46. 2005.

ALLEN R. G.; PEREIRA L. S.; RAES D.; SMITH M. Guidelines for computing
crop water requeriments. Ront6AO Irrigation and Drainage . 56. 308 p. 1998

ALVES, S.S.V. Desempenho de culturas sob estresse salino em solos
representativos do agropolo Mossoro-Assu. Tese de Doutodhadeersidade
Federal Rural do Semiarida MOSSORO- RN. 2012.

BANINASAB, B.; BAGHBANHA, M.R. Influence of salicylic acid pre-treatment
on emergence and early seedling growth of cucumber (Cucumis sativus) under
salt stressinternational Journal of Plant Production. 7 (2), 187-206. 2013.

BARROS, M. DE F. C.; FONTES, M. P. F.; ALVAREZ, V. H.; RUIZ, H.A.
Recuperacdo de solos afetados por sais pela aplicacdo de gesso de jazida e
calcario no Nordeste do BrasRevista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v.8, p.59-64, 2004.

BENGOUGH, A.G.; MCKENZIE, B.M.; HALLETT, P.D.; VALENTINE, T.A.
Root elongation, water stress, and mechanical impedance: a review of limiting
stresses and beneficial root tip traiteurnal of Experimental Botany. v. 62. n.

1. pp. 5968. 2011.

BLANKENAU, K. Otimizacdo da producdo: Caélcio nos solos e nas plantas.

Informacdes Agrondmicas.n. 117. p.p. 17-19. 2007.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma AgrariBegras para analise de
sementesBrasilia: SNAD/DNDV/CLAV, 398 p. 2009.

CEPEA. CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA
APLICADA - ESALQ/USP. HORTIFRUTI BRASIL pag. 31 Disponivel ers
http://cepea.esalqg.usp.br/hfbrasil/edicoes/145/melac.pafesso em 16/06/2015.
2015.

CHEN, W.; HOU, Z.; WU, L.; LIANG, Y.; WEI, C. Effects of salinity and
nitrogen on cotton growth in arid environmeRtant Soil. 326:61-73. 2010.

54



COELHO, E.L.; FONTES, P.C.R. indices agrondmico de meloeiro associados a
dose adequada de nitrogénio, em ambiente protegido e no dar@po. agrotec.
v.29, n.5, p. 974-979. 2005.

COSTA, D.M.A.; HOLANDA, J.S.; FIGUEIREDO FILHO, O.A. Caracterizagao
de solos quanto a afetacdo por sais na bacia do rio Cabugi - Afonso Bezerra-RN.
Holos. 1:12-21. 2004.

CRAMER, G.R. Sodium-calcium interactions under salinity stressS#finity.
Environment-Plants-Molecules A. Lauchli and U. Luttge (Eds) . Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, pp. 2087. 2002.

DIAS, N.S.; BLANCO, F.F.Efeitos dos sais no solo e na plantE MBRAPA
Meio Norte. 13 p. 2010.

DONOSO, G.R.; NASCIMENTO, W.M.; SILVA, P.P. Producédo de sementes de
meldo. In: NASCIMENTO, W.M.Producdo de Sementes de Hortalicas
Brasilia, 342p. 2014.

EDMOND, J.B.; DRAPALA, W.J. The effects of temperature, sand and soil, and
acetone on germination of okra seddsoc. Am. Soc. Hort. Sci. v. 71, p. 428-
434. 1958.

ESECHIE, H.A.; AL-SAIDI, A.; AL-KHANJARI, S. Effect of sodium chloride
salinity on seedling emergence in chickp&aAgron. and Crop. Sci 188:155
160. 2002.

ESTEVES, B.S.; SUZUKI, M.S. Efeito da salinidade sobre as plaftasol.
Bras. 12(4): 662-679. 2008.

FAGERIA, N.K.; BALIGAR, V.C.; JONES, C.A.Growth and mineral
nutrition of field crops. Boca Raton: CRC Press. 560 p. 2011.

FALKER, Automacéo agricoldManual do medidor eletrénico de teor clorofila
(ClorofiLOG/CFL 1030). Porto Alegre. 33p. 2008.

FARHOUDI, R.; SAEEDIPOUR, S.; MOHAMMADREZA, D. The effect of
NaCl seed priming on salt tolerance, antioxidant enzyme activity, proline and

carbohydrate accumulation of Muskmelon (Cucumis melo L.) under saline

55



condition.African Journal of Agricultural Research. vol. 6(6), pp. 1363-1370.
2011.

FLEXAS, J.; DIAZ-ESPEJO, A.; GALME'S, J.; KALDENHOFF, R
MEDRANO, H.; RIBAS-CARBO, M. Rapid variations of mesophyll conductance
in response to changes in £€@oncentration around leaveBlant, Cell and
Environment. 30: 1284-1298. 2007.

FLOWERS, T.J.; MUNNS, R.; COLMER, T.D. Sodium chloride toxicity and the
cellular basis of salt tolerance in halophyt&snals of botany. 115(3), 419-431.
2015.

GARG, N.; MANCHANDA, G. Salinity and its effects on the functional biology
of legumesActa Physiol. Plant.30:595-618. 2008.

GENUNCIO, G.C.; SILVA, R.A.C.; SA, N.M.; ZONTA, E.; ADELSON P
ARAUJO, A.P. Producio de cultivares de tomateiro em hidroponia e fertirrigacao

sob razdes de nitrogénio e potaskiortic. Bras. vol.28 no.4 Brasilia. 2010.

GRATTAN, S.R.; GRIEVE, C.M. Salinity-mineral nutrient relations in
horticultural cropsSci Hortic 78:127157. 1999.

GRATTAN, S.R.; OSTER, J.D. Use and reuse of saline-sodic waters for irrigation
of crops. In: S.S. Goyal, S.K. Sharma and D.W. Rains (éZi©p Production in
Saline Environments: Global and Integrative PerspectivesHaworth Press,
New York. pp 131162. 2003.

HASANUZZAMAN, M.; NAHAR, K.; FUJITA, M. Plant Response to Salt
Stress and Role of Exogenous Protectants to Mitigate Salt-Induced Damages

in: Ahmad et al. (eds.), Ecophysiology and Responses of Plants under Salt Stress,
Springer Science+Business Media, LLC, 2013.

HASEGAWA, P.M.; BRESSAN, R.A.; ZHU, J.K.; BOHNERT, H.J. Plant
cellular and molecular responses to high salinfkgnu. Rev. Plant Physiol.
Plant Mol. Biol. 51:463-499. 2000.

HOLANDA, J. S.; AMORIM, J.R.A.; FERREIRA NETO, M. HOLAMDA, A. C.
Qualidade de agua para irrigacdo. In: GHEI, H. R.; DIAS, N. S.; LACERDA, C.

56



F. Manejo da salinidade na agricultura: estudos basicos e aplicados
Fortaleza, INCTSal, 472p. 2010

HU, Y.; SCHMIDHALTER, U. Drought and salinity: a comparison of their
effects on mineral nutrition of PlantsPlant Nutr Soil Sci. 168:541549. 2005.

HU, Y.; SCHMIDHALTER, U. Limitation of salt stress to plant growth. Riant
Toxicology (Hock, B.a nd E.F. Elstner (eds) Marcel Dekker, New York pp-191
224. 2004.

ISMAIL, D.A.; TAKEDA, S.; NICK, P. Review Life and death under salt stress:

same players, different timingPournal of Experimental Botany. 17p. 2014.

ISMAIL, D.A.; TAKEDA, S.; NICK, P. Review Life and death under salt stress:
same players, different timing?Journal of Experimental Botany. 159. 17p.
2014.

JI, H.; PARDO, J.M.; BATELLI, G.; VAN OOSTEN, M.J.; BRESSAN, R.A.; LI,
X. The Salt Overly Sensitive (SOS) pathway: established and emerging roles.
Molecular Plant. 6, 275-286. 2013.

KAYA, C.; TUNA, A.; ASHRAF, M.; ALTUNLU, H. Improved salt tolerance of
melon (Cucumis melo L.) by the addition of proline and potassium nitrate.
Environmental and Experimental Botany. 60, 397-403. 2007.

LACERDA, C.F.; CAMBRAIA, J.; OLIVA, M.A.; RUIZ, H.A. Influéncia do
calcio sobre o crescimento e solutos em plantulas de sorgo estressadas com
cloreto de sddidRevista Brasileira de Ciéncia do Solo28(2), 289-295. 2004.

LARRE, C.F.; MORAES, D.M.; LOPES, N.F. Qualidade fisiolgica de sementes
de arroz tratadas com solucéo salina e 24-epibrassindideista Brasileira de
Sementes 33): 86-94. 2011.

LAUCHLI, A.; GRATTAN, S.R.Plant growth and development under salinity
stressin: M.A. Jenks et al. (eds.), Advances in Molecular Breeding Toward
Drought. and Salt Tolerant Crops, 1 32. 2007.

57



LAZOF, D.B; BERNSTEIN, N. The NaCl induced inhibition of shoot growth:
The case for disturbed nutrition with special consideration of calohdvances
in Botanical Research 29:113-189. 1999.

MAAS, E.V.; GRATTAN, S.R. Crop yields as affected by salinity. In R. W.
Skaggs and J. van Schilfgaarde (efgjicultural Drainage . Agron. Monograph
38. ASA, CSSA, SSA, Madison, WI pp.-588. 1999.

MAGUIRE, J.D. Seeds germination-aid selection and evaluation for seedling

emergence and vigoCrop Sciencev.2, p.176, 1962.

MASSOUD, F.I. A note on the need for accepted definitions and methods of
characterization of salt-affected soils. IRYDAnformation. International
Society of Soil ScienceSevilla. 1971.

MENDES, A.M.S.; SILVA, D.J.; FARIA, C.M.B.Sistema de Producdo de
Meldo. EMBRAPA SEMINARIDO. Sistemas de Producéo 5. 2010.

MUNNS, R. Genes and salt tolerance: bringing them togetdew Phytol
167:645663. 2005.

MUNNS, R. Salinity, growth and phytohormones. In: Lauchli A, Luttge U (eds)
Salinity: environment —plants — molecules Kluwer, The Netherlands, pp 271
290. 2002.

MUNNS, R.; JAMES, R.A.; LAUCHLI, A. Approaches to increasing the salt
tolerance of wheat and other cerealsurnal of Experimental Botany. 57:
1025-1043. 2006.

MUNNS, R.; JAMES, R.A.; LAUCHLI, A. Approaches to increasing the salt
tolerance of wheat and other ceredls€Exp. Bot. 57:1025-1043. 2006.

MUNNS, R.; TESTER, M. Mechanisms of Salinity Tolerandanual Review
of Plant Biology. 59: 651-81. 2008.

NAVARRO, J.M.; BOTELLA, M.A.; CERDA, A.; MARTINEZ, V. Phosphorus
uptake and translocation in salt-stressed melon planBant Physiol.158. 375
381. 2001. ESSAH, P.A.; DAVENPORT, R.; TESTER, M. Sodium influx and
accumulation in Arabidopsi®lant Physiology 133, 307#318. 2003.

58



NOVAIS, R. F. de; NEVES, J. C. L.; BARROS, N. F. de. Ensaio em ambiente
controlado. In: OLIVEIRA, A. J. de; GARRIDO, W. E.; ARAUJO, J. D. de;
LOURENCO, S. (Coord.).Métodos de pesquisa em fertiidade do salo
Brasilia: EMBRAPA- SEA, p.189- 246. 1991.

PARIDA, A.KK, DAS, A.B. Salt tolerance and salinity effect on plants: a review.
Ecotoxicol Environ. Saf.60 : 324-349. 2005.

PITMAN, M.G.; LAUCHLI, A. Global impact of salinity and agricultural
ecosystems. InSalinity: Environment — Plants— Molecules A. Lauchli and U.
Luttge (Eds.). Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, p032002.

QUEIROGA, R.C.F.; ANDRADE NETO, R.C.; NUNES, G.H.S.; MEDEIROS,
J.F.; ARAUJO, W.B.M. Germinacéo e crescimento inicial de hibridos de meloeiro
em funcéo da salinidadeorticultura Brasileira 24: 315-319. 2006.

RHOADES, J.D.; KANDIAH, A.; MASHALI, A.M. Uso de aguas salinas para
producdo agricola. Campina Grande: UFPB. Estudos FAO Irrigacdo e
Drenagem, 48. 117 p. 2000.

RICHARDS, L. A. (Ed.) Diagnosis and improvement of saline and alkali soils
Washington: U. S. Department of Agriculture. 160 p. (Handbook, 60). 1954.

ROUPHAEL, Y.; CARDARELLI, M.; REA, E.; COLLA, G. Improving melon
and cucumber photosynthetic activity, mineral composition, and growth
performance under salinity stress by grafting onto Cucurbita hybrid
rootstocksPhotosynthetica 50(2), 180-188. 2012.

SAQIB, M.; AKHTAR, J.; QURESHI, R.H. Sodicity intensifies the effect of
salinity on grain yield and yield components of wheddurnal of plant
nutrition . v.31. pp. 689-701. 2008.

SEVENGOR, S.; YASAR, F.; KUSVURAN, S.; ELLIALTIOGLU, S. The effect

of salt stress on growth, chlorophyll content, lipid peroxidation and antioxidative
enzymes of pumpkin seedlingfrican Journal of Agricultural Research,6(21),
4920-4924. 2011.

59



SILVA, H.R.; COSTA, N.D. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Embrapa Hortalicas Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
MELAO: Producéo Informacdo Tecnoldgica Brasilia, DF. 146 p.; (Frutas do
Brasil; 33). 2003.

SIVRITEPE, N., SIVRITEPE, H.O., ERIS, A. The effects of NaCl priming on salt
tolerance in melon seedlings grown under saline conditecis.Hort. 97, 229
237. 2003.

SIVRITEPE, N.; SIVRITEPE, H.O.; TURKAN, I|.; BOR, M.; OZDEMIR, F.
NaCl pre-treatments mediate salt adaptation in melon plants through antioxidative
systemSeed Science and Technology. 36, n. 2, p. 360-370, 2008.

SOARES, A.N.R.; RIBEIRO, M.C.C.R.; BENEDITO, C.P.; OLIVEIRA, F.N.;
GUIMARAES, L.M.S. Crescimento inicial de plantulas de acesso de meldo
(Cucumis melo L.) crioulo submetido ao estresse sdRewista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavél(3). 2010.

TAVAKKOLI, E.; FATEHI, F.; COVENTRY, S.; RENGASAMY, P,
MCDONALD, G.K. Additive effects of Na+ and €lions on barley growth under
salinity stressJournal of Experimental Botany. v. 62. n. 6. pp. 2182203.

2011.

TAVAKKOLI, E.; RENGASAMY, P.; MCDONALD, G.K. High concentrations
of Na + and CI- ions in soil solution have simultaneous detrimental effects on
growth of faba bean under salinity strek&xp Bot 61:44494459. 2010.

TESTER, M.; DAVENPORT, R. Natolerance and Naransport in higher plants.
Ann. Bot. 91:503-527. 2003.

TORRES, S.B. Germinagdo e desenvolvimento de plantulas de melancia em

funcao da salinidad®evista Brasileira de Sementes.. 29. n. 3. p. 77-82. 2007.

TRINDADE, A.V.; SIQUEIRA, J.0O.; ALMEIDA, F.P. Dependéncia micorrizica
de variedades comerciais de mamodt@squisa Agropecuaria Brasileira v.
36, n. 12, p. 1485-1494, 2001.

60



WAHID, A.; FAROOQ, M.; BASRA, S.M.A.; RASUL, E.; SIDDIQUE, K.H.M.
Germination of seeds and propagules under salt stse In: Pessarakli M (ed)
Handbook of plant and crop stress, 3rd edn. CRC Press, Boca Raton;-B7321
2011.

ZHU, J.K. Regulation of ion homeostasis under salt st@sgent Opinion in
Plant Biology. 6: 441-445. 2003.

ZHU, Z.J.; WEI, G.Q.; LI, J.; QIAN, Q.Q.; YU, J.Q. Silicon alleviates salt stress
and increases antioxidant enzymes activity in leaves of salt-stressed cucumber
(Cucumis sativus L.Plant Sci167:527533. 2004.

61



