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RESUMO GERAL 

 

O meloeiro é uma hortaliça de grande importância econômica para a região semiárida do Brasil, 

porém essa região apresenta características edafoclimáticas que propiciam a salinização dos 

solos e da água, influenciando negativamente a cultura. Diversas alternativas, podem ser 

utilizadas para cultivo em solo e água salina, porém a maior parte delas são economicamente 

inviáveis, a melhor alternativa é o uso de cultivares tolerantes. Para o desenvolvimento de novas 

cultivares é fundamental a identificação e caracterização de genótipos que possam ser doadores 

de genes para aumentar a tolerância à salinidade. O processo de melhoramento requer um longo 

tempo desde a identificação até o lançamento das cultivares, então para reduzir o tempo do 

processo de melhoramento é necessário o desenvolvimento de estratégias por meios de 

tecnologias que permitam a identificação de genótipos tolerantes de modo eficiente. 

Atualmente, algumas áreas como a fenômica vem ganhando destaque, devido à alta precisão e 

eficiência. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar as respostas agronômicas e ecofisiológicas de 

genótipos de meloeiro submetidos à salinidade para desenvolvimento de estratégias de seleção.  

A primeira etapa foi a identificação e caracterização de genótipos de meloeiro. O objetivo desse 

trabalho foi realizar a caracterização agronômica e fisiológica de genótipos de meloeiro 

submetidos à salinidade em sistema hidropônico. A pesquisa foi conduzida na Universidade 

Federal Rural de Pernambuco, entre os meses de setembro e novembro de 2017. O experimento 

foi instalado em delineamento em blocos casualizados com quatro repetições, em que foram 

avaliados 12 genótipos, sendo sete acessos de melão caxi (Cucumis melo var momordica) e 

cinco cultivares comerciais: SF 10/00, Al Mel, Gladial, Torreon e Sancho. Esses genótipos 

foram submetidos à condutividade elétrica de 6,5 dS.m-1 fornecida por meio de solução 

nutritiva. Foram avaliadas características de crescimento, floração, características dos frutos, 

produtividade e características fisiológicas. Foi realizada análise de variância, teste de 

agrupamento de Skott Knott a 5% de probabilidade e correlações canônicas. Para a 

produtividade e peso médio de frutos houve a formação de três grupos, o grupo de maior 

produtividade foi formado pelos genótipos A1, A6, A8, A14, A16, A18, SF10/00, Gladial e 

Sancho, com média de 2,56 kg.planta-1. O grupo intermediário foi formado pelos genótipos A4 

e AL Mel, com média de 2,24 kg.planta-1. O genótipo Torreon (1,89 kg.planta-1) foi o 

representante do grupo de menor produtividade. Os genótipos pertencentes aos grupos 

botânicos momordica e inodorus apresentaram as maiores produtividades em sistema 
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hidropônico com uso de água salina na solução nutritiva. As características fisiológicas não 

apresentaram diferença significativa entre os genótipos submetidos à salinidade. A 

produtividade, percentual de matéria seca da parte aérea, altura da planta, início da floração 

feminina e número de flores masculinas aos 40 dias e femininas aos 45 dias podem ser utilizados 

na escolha de genótipos de meloeiro tolerantes à salinidade. A segunda etapa foi a avaliação 

das respostas agronômicas e fisiológicas dos genótipos de meloeiro submetidos à salinidade: o 

objetivo desse trabalho foi avaliar as respostas agronômicas e fisiológicas de genótipos de 

meloeiro submetidos à salinidade. A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco em Recife, entre os meses de maio e julho de 2018. O experimento foi instalado 

no delineamento de blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas (10 x 2) com três 

repetições, sendo avaliados 10 genótipos de melão (subparcelas) em duas condutividades 

elétricas (parcelas). Cada parcela foi representada por quatro plantas. Os genótipos utilizados 

foram: SF 10/00, Torreon, AL Mel e sete acessos do grupo momordica, A1 São José do Egito, 

A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 Santa 

Tereza do Oeste. As duas condutividades elétricas foram 2 dS.m-1 (±0,10) e 6,5 dS.m-1 (±0,10) 

fornecidas na solução nutritiva. Foram avaliadas características vegetativas, fisiológicas e 

produtivas do meloeiro. Os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel não 

diferiram estatisticamente nas duas CEs, apresentando perdas respectivas de produtividade na 

ordem de 15,29; 17,44; 24,85 e 17,80% na comparação entre a CE 2 e 6,5 dS.m-1. Os genótipos 

que apresentaram maiores perdas de produtividade foram A1 São José do Egito, A4 Petrolina, 

A6 Ibimirim, A14 Belo Jardim, A18 Santa Tereza do Oeste e SF 10/00, com médias respectivas 

de perdas em comparação da CE 2,0 e 6,5 dS.m-1 de 39,04; 30,41; 50,39; 37,77; 44,57 e 31,59%. 

O excesso de sal na solução nutritiva promoveu redução no crescimento, desenvolvimento e na 

produtividade do meloeiro. Os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel 

apresentaram baixas perdas de produtividade em resposta ao estresse salino. A terceira etapa 

utilizou o mesmo experimento da etapa dois, sendo alteradas apenas as avaliações: foram 

utilizadas nas análises apenas as características de reflectância que apresentaram variação entre 

os tratamentos. Foi utilizada a correlação canônica para determinação da contribuição na 

relação das variáveis principais (Altura de Plantas, Percentual de Matéria Seca e Produtividade) 

com a contribuição das variáveis secundárias (Fotossíntese, Condutância, Chroma, Green 

NDVI, NIR/G (cinza), Green channel (cinza), NIR channel e Canopy (cinza), Canopy (azul). 

A partir dos resultados obtidos foram determinadas as equações para estimação das principais 
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características em função das características secundárias. Foram avaliadas características 

vegetativas, fisiológicas e produtivas do meloeiro. O terceiro par canônico apresentou altas 

correlações para as três características principais, associando o aumento da AP, %MS e PR à 

redução da fotossíntese, Green NDVI e NIRG Cinza, aumento da condutância, aumento do 

valor do Chroma e NIRG Cinza. A utilização de imagens multiespectrais associadas às 

características fisiológicas é uma estratégia viável para programas de melhoramento do 

meloeiro tolerante à salinidade.  

Palavras Chaves: Cucumis melo L., condutividade elétrica, variabilidade genética, seleção 

otimizada, melhoramento do meloeiro. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das oleráceas que apresenta maior produtividade, 

tendo sua produção crescente desde o início de seu plantio no Brasil em função da melhoria no 

manejo e, principalmente, em função do melhoramento genético que ofertou no mercado 

diversas cultivares com características diferenciadas, atendendo a diversos segmentos de 

mercado (SANTOS 2015). Segundo o último levantamente realizado pela FAO (2018), o Brasil 

tem uma produção de 596.430 t, do qual o estado do Ceará e Rio Grande do Norte são os 

maiores produtores e exportadores (CEPEA 2018). 

O estado de Pernambuco apresenta potencial para ser grande produtor de melão, devido 

suas características edafoclimáticas, estrutura para exportação e possuir vários centros de 

pesquisa. O Estado apresentou no ano de 2012, em valor de exportação US$ 29.079,00, porém 

em anos anteriores como em 2007 apresentou valor de exportações, de US$ 629.240,00, tendo 

como principal região produtora o Vale do São Francisco, além de novas áreas que vêm sendo 

exploradas, como no município de Inajá (Araújo e Araújo 2007, SARA 2012, MDICE 2013). 

Diversos países destacam-se na produção de melão, principalmente os que apresentam 

clima semi-árido, como alguns países asiáticos e africanos, clima semelhante existe no Nordeste 

brasileiro, que apresenta altas temperaturas, alta taxa de evaporação e chuvas irregulares, 

tornando o solo propício à salinização que inviabiliza em muitos casos o uso do solo para 

agricultura (Resende e Costa 2010, Lima Júnior e Silva 2010, Silva et al. 2011). 

Os solos salinos para serem usados na agricultura necessitam de algumas práticas para 

torná-lo propício para o cultivo, como a necessidade de lixiviação, escolha adequada do método 

de irrigação, drenagem subterrânea, dentre outras, sendo o uso de espécies e variedades 

tolerantes à salinidade a solução mais eficiente do problema (Lima Júnior e Silva 2010). À 

salinidade do solo ou da água provoca diversos efeitos negativos nas plantas, dentre os quais 

alteração nas características qualitativas e quantitativas em função da alteração dos processos 

fisiológicos e bioquímicos, alterando a fotossíntese, respiração, funcionamento do complexo 

enzimático, dentre outros fatores, porém essas reações dependem da concentração salina, tempo 

de exposição a fatores ambientais e dos genótipos (Hasanuzzaman et al. 2013). 

O meloeiro é considerado uma cultura moderadamente tolerante à salinidade, os 

genótipos de melão apresentam grande variação, apresentando de tolerância a sensibilidade a 
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sais, apresentando, assim, dentro da espécie, variabilidade para ser utilizada no melhoramento 

da espécie, visando desenvolver genótipos tolerantes à salinidade (Willadino e Camara 2010, 

Fritsche Neto e Borém 2011). Diversas espécies cultivadas possuem programas de 

melhoramento visando o desenvolvimento de variedades tolerantes à salinidade, dentre as quais 

destacam-se o milho, sorgo, arroz, feijão, dentre outras espécies, as quais, de acordo com suas 

características, apresentam diversas estratégias de seleção (Toppa e Brambilla 2011). 

O método para mensurar a influência dà salinidade pode ter como base os parâmetros de 

germinação, desenvolvimento de plântulas, massa fresca, massa seca, sendo todas essas 

características influenciadas pela concentração dos sais na solução, adaptação do genótipo, tipo 

de sal, fase fenológica da planta, dentre muitos outros fatores (Medeiros et al. 2012). 

O desenvolvimento de genótipos tolerantes à salinidade é um desafio para a maioria das 

espécies, devido ao baixo pool gênico da maioria delas, porém algumas dessas como o melão 

apresentam cultivares tolerantes à salinidade, como a cultivar BG 84-3, desenvolvida em Israel, 

em 1990, utilizando o método de seleção natural de ecótipo (Fritsche Neto e Borém 2011). No 

Brasil, não há relatos de cultivares de meloeiro desenvolvidas com tolerância à salinidade, dessa 

forma, devido à grande área agrícola salinizada e à disponibilidade de água salina para os 

cultivos, faz-se necessária esse tipo de cultivar para continuar produzindo em regiões com essas 

características, então para isso o desenvolvimento de genótipos tolerantes é a alternativa que 

apresenta a melhor viabilidade para solucionar o problema. 
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1. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.1. BOTÂNICA, ORIGEM E CLASSIFICAÇÃO DO MELOEIRO 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das oleráceas que apresentam maior eficiência 

produtiva por área, que tem sua produtividade crescente desde o início de seu plantio no Brasil 

em função da melhoria no manejo e, principalmente, em função do melhoramento genético que 

possibilita o cultivo em diversas regiões atendendo às exigências do mercado nacional e 

internacional (Santos et al. 2015). 

O meloeiro pertence à família das Curcubitáceas, é uma planta anual, herbácea, diploide 

(2n= 2x= 24 cromossomos), caule prostrado, com número de hastes e ramificações variáveis 

em função da cultivar, sistema radicular pivotante com crescimento bastante expressivo nos 30 

cm de profundidade (Pedrosa 1997, Fontes e Puiatti 2005). É uma espécie alógama, que 

apresenta baixa frequência de frutos resultantes da autofecundação (Mathew et al. 1986). 

As plantas podem ser monóicas, ginóicas ou, na sua maioria, andromonóicas, ou seja, 

apresentam flores masculinas e hermafroditas; as folhas se apresentam de tamanho e forma 

bastante variada, sendo geralmente grandes, palmadas e pentalobadas; na região axilar das 

folhas nascem as gavinhas, que é um dos órgãos de sustentação da planta (Joly 1993). Os frutos 

cultivados apresentam considerável variação de tamanho, forma e peso; a casca pode 

apresentar-se lisa, enrugada, tipo “rede” ou em forma de gomos. Os frutos imaturos são 

normalmente verdes e quando maduros mudam, dependendo da cultivar (Menezes et al. 2001). 

Essa espécie possui dois centros de origem, o Centro Asiático Central e o Centro do 

Oriente Médio (Ferreira 2006), em que diversos autores consideram a África e o Oeste Asiático 

(Akashi et al. 2002), locais de grande importância no melhoramento genético, pois nessas 

regiões encontram-se a maior diversidade, servindo como fonte de genes para dar origem a 

cultivares adaptadas a fatores bióticos e abióticos (Bueno et al. 2006). 

O Cucumis melo spp. foi introduzido no Brasil inicialmente vindo da África, mais 

recentemente foi trazido por imigrantes da Espanha, Japão, Estados Unidos e Índia, além de 

alguns genótipos trazidos de outros países ao longo do tempo. Os diferentes tipos de melões 

que entraram no Brasil tornaram o país um centro de diversificação da espécie, atualmente a 
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maior diversificação é utilizada na agricultura tradicional, principalmente os melões originados 

da África (Queiroz 2004). 

Devido à grande variabilidade fenotípica do meloeiro, a espécie foi dividida em grupos 

botânicos. Tradicionalmente a espécie foi subdividida em duas subespécies em função da 

presença de pelos no ovário, cujos genótipos com ovário com pelos longos pertencem à 

subespécie agrestis e os genótipos com ovário com pelos curtos identificam a subespécie melo 

(Jefrey 1980). 

Na década de 90 devido ao polimorfismo do gênero, algumas classificações passaram a 

ser aceitas, baseando-se principalmente no tipo sexual e nos caracteres dos frutos, dividindo a 

espécie em seis grupos cantaloupensis, inodorus, flexuosus e dudaim pertencentes à subespécie 

melo e os grupos momordicas e conomon, pertencentes à subespécie agrestis (Nick e Borém 

2016). Em 2008, esses grupos foram subdivididos em 15 variedades botânicas, cantaloupensis, 

reticulatus, adana, chandalak, ameri, inodorus, flexuosus, chate, dudaim pertencentes à 

subespécie melo e momordica, acidulus, chinensis, makuwa, tibish e agrestis pertencentes à 

subespécie agrestis (Pitrat 2008). 

 

1.2. IMPORTÂNCIA ECONÔMICA 

O meloeiro é cultivado em mais de 100 países, a produção mundial em 2016 foi de 

31.166.896 t, sendo 75,5% produzidos na Ásia, 11,6% nas Américas, 6,15% na África, 6,1% 

na Europa e 0,8% na Oceania. O maior produtor nesse período foi a China (15.944.800 t), 

seguida pela Turquia (1.854.356 t) e Irã (1.615.642 t). Outros países, como Israel, Espanha e 

Japão apresentam destaque pelas altas produtividades e pelas tecnologias empregadas nos 

cultivos. A produção de melão no Brasil, em 2016, foi de 596.430 t, representando 1,92% da 

produção mundial. (FAO 2018). 

Os primeiros plantios de meloeiro no Brasil ocorreram na década de 60, com produção 

concentrada em São Paulo e Rio Grande do Sul. Na década de 80, os primeiros cultivos 

comerciais foram implantados nos estados do Rio Grande do Norte e no Ceará, atualmente esses 

dois Estados representam 80% da produção nacional (Celin et al. 2014). 
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Na Safra 2017/2018, o Brasil exportou 227 mil toneladas de melão, gerando US$ 148 

milhões, em que os estados do Rio Grande do Norte e do Ceará representam 75% das 

exportações dessa fruta. A outra região que apresenta destaque na produção e exportação de 

melão é o Vale do São Francisco, apresentando maior valor do produto no mercado 

internacional (5% a mais) devido à alta qualidade dos frutos (CEPEA 2018). 

   O estado de Pernambuco apresenta potencial para ser grande produtor de melão, devido 

suas características edafoclimáticas, estrutura para exportação e possuir vários centros de 

pesquisa. O Estado apresentou no ano de 2012, em valor de exportação, US$ 29.079,00, porém 

em anos anteriores, como em 2007, apresentou valor de exportação de US$ 629.240,00, tendo 

como principal região produtora o Vale do São Francisco (Araújo e Araújo 2007, MDICE 

2013). 

 As principais regiões produtoras de melão no mundo apresentam clima semiárido, 

caracterizado pelas altas temperaturas e baixos índices pluviométricos, apresentando com isso 

balanço hídrico negativo. Tais fatores provocam excesso de evaporação que a longo prazo 

provoca o acúmulo de sais na superfície do solo, consequentemente resulta em perdas na 

produtividade das espécies vegetais cultivadas e na maioria dos casos inviabiliza a atividade na 

região (Moura et al. 2007). 

   

1.3. CAUSAS E EFEITOS DO ESTRESSE SALINO 

 A salinização é um fenômeno crescente em todo o mundo, principalmente nas regiões 

áridas e semi-áridas, decorrentes das condições edafoclimáticas e da agricultura irrigada, que 

devido à escassez de recursos utiliza água salina ou métodos inadequados de irrigação. Estima-

se que 50% dos 250 milhões de hectares irrigados no mundo já apresentam problemas de 

salinização e 10 milhões de hectares são abandonados anualmente devido ao avanço desse 

processo (Lima Júnior e Silva 2010). 

 Esse é o processo pelo qual sais solúveis se acumulam ao longo do perfil do solo, que 

consiste normalmente das várias proporções de cátions de sódio (Na++), cálcio (Ca++) e 

magnésio (Mg+) e dos ânios de cloreto (Cl-), sulfato (SO4), bicarbonato (HCO3
-) e, às vezes, de 

carbonato (CO3++). À salinidade dos solos é caracterizada por dois aspectos específicos, baixos 
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potenciais osmóticos e altas concentrações de Na e outros íons específicos (Cl-, SO4
--), 

bicarbonato (HCO3
--) e, as vezes, carbonato (Co3

--) (Toppa e Brambilla 2011).  

 Os sintomas da salinidade nos vegetais caracterizam-se por alterações morfológicas tais 

como desuniformidade do crescimento, presença de coloração verde-azulada e queimadura nas 

bordas das folhas. Outros efeitos nocivos da salinidade são o osmótico e da toxidade causada 

pelo aculmulo de íons específicos. O componente osmótico resultante da elevada concentração 

de solutos na solução, provocando um déficit hídrico pela redução do potencial osmótico, e o 

componente iônico, decorrente dos elevados teores de Na+ e Cl-, e da alterada relação K+/Na+ e 

outros nutrientes (Willadino e Camara 2010). 

Nos vegetais, o estresse salino é causado por dois fatores, o efeito osmótico, pois 

promove à seca fisiológica, e o efeito tóxico, resultante da concentração de íons no protoplasma 

(Taiz e Zeiger 2013).  Inicialmente, os efeitos causados pelo excesso de sais são de natureza 

biofísica, restringindo o transporte de água, em seguida é desencadeada uma sequência de 

reações, moduladas por hormônios, que levam a restrição à abertura osmótica e assimilação 

fotossintética do CO2. À medida que os íons salinos se acumulam em excesso no citosol das 

células das plantas surgirão problemas de toxidade (Silveira et al. 2016). 

 A fase osmótica do estresse ocorre nos estágios iniciais da exposição das plantas à 

salinidade ou na presença de níveis moderados de sais em contato com o sistema radicular, 

nesse período é comum que as plantas apresentem suas respostas fisiológicas do tipo 

aclimatativa ao estresse, os danos diretos sofridos nessa fase são pequenos. Na fase iónica 

ocorrem danos diretos e indiretos, desencadeando reações bioquímicas de percepção e 

expressão de genes ligados ao fator modular do estresse, na sequência ocorre a resposta da 

planta envolvendo expressão gênica, síntese de proteínas e balanço hormonal (Schossler et al. 

2012). 

A maioria das plantas cultivadas são glicófiticas, então, o efeito da salinidade causa 

grandes danos, que podem ser expressos em termos de porcentagem de biomassa perdida ou 

porcentagem de sobrevivência (Munns et al. 2002). O meloeiro é considerado uma espécie 

moderadamente tolerante à salinidade, apresentando perdas de produtividade de 50% quando 

submetida à salinidade de 6,1 dS.m-1, e apresentando a morte com 16 dS.m-1 (Willadino and 

Camara, 2010), porém essa característica depende do meio de cultura, tipo de salinidade, 

estádio de crescimento da planta e cultivar (Nerson e Paris 1984). Segundo Alencar et al. 
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(2003), a produção de melão reduz cerca de 16% a cada aumento unitário da condutividade 

elétrica. 

 A tolerância à salinidade depende da habilidade da planta em controlar o transporte de 

sal em pontos específicos: seletividade no processo de absorção pelas células das raízes; 

carregamento do xilema preferencialmente com K+, mais do que com Na+; remoção do sal do 

xilema na parte superior das raízes, caule, pecíolo ou bainha foliares; retranslocação de Na+ e 

Cl- no floema, garantindo a ausência de translocação para tecidos da parte aérea em processo 

de crescimento; excreção de sais através de glândulas ou pelos vesiculares, presentes apenas 

nas halófitas. Desses mecanismos, as plantas cultivadas apresentam apenas os três primeiros 

(Munns et al. 2002). 

Cultivos hidropônicos podem constituir uma vantagem quando se utiliza água salobra 

diluindo a solução nutritiva, pois neste sistema, inexiste ou é desprezível o potencial mátrico 

(interação entre a água e as partículas sólidas), devido ao estado de saturação a que as plantas 

estão submetidas, fato que possibilita o aumento da tolerância das culturas à salinidade por meio 

da aclimatação natural da espécie, para aquelas que suportam certo nível de salinidade  (Soares 

et al. 2007). 

Para atender as demandas de cultivo hidropônico ou no solo, o desenvolvimento de 

novas cultivarestolerantes à salinidade deve ser tarefa constante, pois o efeito da salinidade 

varia entre os genótipos, então, tendo o melhoramento genético de plantas papel fundamental 

para minimizar o efeito negativo da salinização nas plantas, tornando-as aptas a apresentarem 

altas produtividades e qualidade do produto final (Solmaz et al. 2011, Freitas et al. 2014). 

 

1.4. MELHORAMENTO DO MELOEIRO TOLERANTE À SALINIDADE 

A solução da problemática causada pela salinidade parte de duas situações, a primeira é 

selecionar criteriosamente as culturas ou as cultivares que possam produzir satisfatoriamente 

sob condições de salinidade, isto é, melhorar as plantas visando a sua adaptação ao solo ou água 

salina. A segunda alternativa é a adoção de práticas adequadas de manejo do solo e da água, 

para reduzir ao máximo à salinidade e proteger as plantas (Gheyi 2000). A segunda opção 

compreende a realização de melhorias em projetos de irrigação e drenagem, o que significa 

gastos elevados para sua efetivação. Portanto, a melhor alternativa é a seleção de plantas 
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tolerantes à salinidade, associada ao avanço de um bom programa de melhoramento genético 

(Toppa e Brambilla 2011).  

Diversas espécies cultivadas possuem programas de melhoramento visando o 

desenvolvimento de cultivares tolerantes à salinidade, dentre as quais destacam-se o milho, 

sorgo, arroz, feijão, entre outras espécies, as quais, de acordo com suas características genéticas 

e botânicas, apresentam diversas estratégias de seleção em função, principalmente, da 

disponibilidade de genes que conferem tolerância (Toppa e Brambilla 2011). 

A etapa inicial de um programa de melhoramento visando o desenvolvimento de 

genótipos tolerantes à salinidade é a identificação de genitores que apresentem tal característica 

em diferentes níveis e, de preferência, de base genética diferente. A metodologia utilizada na 

avaliação de tolerância à salinidade deve ser simples, econômica e facilmente adotável, 

permitindo que grande número de materiais seja avaliado (Fritsche Neto e Borém 2011). 

O método para mensurar a influência da salinidade pode ter como base os parâmetros de 

germinação, desenvolvimento de plântulas, massa fresca, massa seca, sendo todas essas 

características influenciadas pela concentração dos sais na solução, adaptação do genótipo, tipo 

de sal, fase fenológica da planta, dentre muitos outros fatores, assim, a metodologia mais 

adequada para identificar a tolerância irá depender das características da espécie, do genótipo e 

principalmente da forma que o ambiente irá interferir na expressão fenotípica (Medeiros et al. 

2012). 

O desenvolvimento de genótipos tolerantes à salinidade é um desafio para a maioria das 

espécies, devido ao baixo pool gênico da maioria das culturas exploradas pela humanidade, 

porém algumas espécies, como o melão, apresentam grande variabilidade na base genética, 

apresentando cultivares tolerantes à salinidade, como a cultivar BG 84-3, desenvolvida em 

Israel, em 1990, utilizando o método de seleção natural de ecótipo (Fritsche Neto e Borém 

2011). 

No Brasil, não há relato de cultivares desenvolvidas com tolerância à salinidade, as 

poucas que apresentam tolerância foram desenvolvidas com outros objetivos, dessa forma, 

devido à grande área agrícola salinizada e à disponibilidade de água salina para os cultivos, faz-

se necessário desenvolver cultivares mais tolerantes, para continuar produzindo em regiões com 

essas características (Gheyi et al. 2016). 
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A baixa oferta de cultivares tolerantes à salinidade no mercado brasileiro ocorre devido à 

dinâmica de produção de novas cultivares, que precisa desenvolve-las com o menor tempo 

possível e devido à natureza da característica esse tempo normalmente é longo, tendo em vista 

que à salinidade é um fator altamente influenciado pelo efeito ambiental, por ser uma 

característica governada por muitos genes, portanto quantitativa, o desenvolvimento de 

genótipos tolerantes à salinidade necessita da utilização de técnicas eficientes para identificação 

de genótipos superiores (Squilassi 2003). 

 

1.5. FENÔMICA 

 Nos últimos anos o melhoramento ganhou ferramentas que aumentam a eficiência no 

desenvolvimento de novas cultivares, dentre essas pode-se citar a genotipagem por meio do 

mapeamento genético e dos marcadores moleculares, gerando uma infinidade de informações 

genéticas, porém, mesmo com o avanço exponencial desse ramo da ciência ocorre uma enorme 

necessidade de dados fenotípicos de alta qualidade, então  a fenômica passou a ser inserida 

nesse contexto, buscando fortalecer os esforços dos modelos de seleção genômica, mas também 

para a própria seleção fenotípica direta (Tuberosa 2012). 

O fenótipo de qualquer indivíduo é o resultado da interação de sua constituição genética 

com o ambiente, dessa forma, mesmo de posse de informações específicas do genoma, sua 

expressão será influenciada pelo ambiente, assim a fenotipagem surge como uma ferramenta 

que preenche uma lacuna tornando o processo de seleção mais eficiente, devido à menor 

possibilidade de erros de campo e, principalmente, a praticidade de execução das avaliações em 

campo (Fritsche Neto e Borém 2015). 

Essa ferramenta é baseada em uma visão computacional e análise de imagens, que 

permite a caracterização em larga escala de fenótipos, possibilitando ganho de tempo e, 

principalmente, recursos durante as etapas do processo de melhoramento genético (Santos e 

Yassitepe 2014). As técnicas utilizadas na fenotipagem de alto rendimento (HTP – do inglês 

High Throughput Phenotyping) de próxima geração de plantas são a espectrometria, 

termografia, tomografia, fluorescência, discriminação por isótopos e imagens digitais, sendo 

esses métodos não destrutivos para a obtenção de dados, permitindo a coleta de dados em 

diversos estágios do desenvolvimento e crescimento da planta (Fiorani e Schurr 2013). Segundo 
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Fritsche Neto e Borém (2015), a fenômica tem sido utilizada no melhoramento genético de 

plantas principalmente no estudo de aspectos radiculares, fenômica de sementes, caracteres 

agronômicos em campo, resistência a doenças, tolerância a estresses abióticos, parâmetros 

fotossintéticos, entre outras. 

Agronomicamente, as características fenotípicas de importância para análise por meio 

da fenotipagem de alta precisão tendem a ser da parte aérea, podendo discriminar a capacidade 

de determinadas plantas capturarem os recursos naturais e usá-los de forma eficiente. Podem 

ser avaliadas a temperatura da parte aérea, área foliar, índice normalizado de vegetação, 

intensidade da clorofila, entre outras. Essas são correlacionadas com características 

agronômicas de campo, como eficiência do uso da água, biomassa, índice de colheita, índice de 

doença, entre outras (Araus e Cairns 2014). 

A HTP por meio de imagens permite facilmente distinguir plantas utilizando a radiação 

passiva (radiação emitida pelo sol), pois cada planta apresentará diferentes espectros 

magnéticos do infravermelho próximo visível (VIS-NIR), dessa forma é possível distinguir 

atributos específicos a partir do processamento de dados obtidos por meio do sensoriamento 

remoto, utilizando câmeras multiespectrais acopladas a drones, direcionando assim a visão do 

melhorista para plantas potencialmente superiores para a característica em estudo (Araus et al. 

2008). 

Outras técnicas de HTP de grande importância é a fenotipagem de parâmetro 

fotossintéticos, podendo ser utilizados os métodos: estimação do conteúdo de clorofila foliar 

(clorofilômetros), emissão de fluorescência da clorofila a, análise de gases por radiação 

infravermelha e composição isotópica de carbono. A maior parte desses métodos pode ser 

estimados utilizando o IRGA (do inglês Infra-Red Gas Analyzer), essa técnica possibilita a 

análise de atributos como a reflectância, trocas gasosas internas e com o ambiente, 

comportamento dos estômatos entre outros (Fritsche Neto et al. 2014). 

Na literatura constam alguns trabalhos com a cultura do meloeiro, como por exemplo, 

o desenvolvido por Stepansky et al. (1999) no qual realizou uma classificação interespecífica 

de melão com uma visão fenotípica e molecular; Yoshioka e Fukino (2010) realizaram a 

fenotipagem baseada em análise de imagens para avaliação da coloração de frutos de melão e 

concluíram que é uma técnica efetiva e que pode ser utilizada por programas de melhoramento; 

Roig et al. (2008) realizaram a fenotipagem em raízes, em resposta a um complexo de doenças, 
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além de outros trabalhos para identificação de doenças em nabo, tomate, beterraba açucareira, 

pimenta, arroz, trigo, citrus, algodão, maçã, entre outras espécies (Singh et al. 2016). 

Fatores abióticos como estresse hídrico e salino já foram estudados em algumas 

espécies, como milho, Arabidopsis, trigo, flores tropicais, espinafre, tomate e cevada. Para 

todas essas espécies a fenotipagem foi utilizada para realizar a predição de informações 

referentes a características de difícil mensuração devido à grande quantidade de interações que 

ocorrem em uma planta sob com estresse (Lugan et al. 2009, Masuka et al. 2012, Singh et al. 

2016). 

Segundo Fritsche Neto et al. (2014), um dos principais desafios do sistema de 

fenotipagem de alto rendimendo a campo, em comparação com a fenotipagem em ambientes 

controlados, é o fato de que os primeiros exigem que as tecnologias a serem usadas sejam 

adequadas para condições heterogêneas de coleta de dados presentes em campo, baratas, de alto 

rendimento e minimizem os erros experimentais, então para isso se faz necessário um trabalho 

sólido de base, visando fornecer informações concretas para aplicação direta em campo na 

seleção de genótipos superiores. 
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CARACTERIZAÇÃO AGRONÔMICA E FISIOLÓGICA DE GENÓTIPOS DE 

MELOEIRO SUBMETIDOS À SALINIDADE EM SISTEMA HIDROPÔNICO 

 

RESUMO 

O meloeiro é uma espécie de grande importância econômica para a produção agrícola do 

Nordeste brasileiro, porém essa região apresenta características edafoclimáticas que promovem 

o acúmulo de sais no solo, acarretando uma série de distúrbios bioquímicos e fisiológicos. 

Visando minimizar esse problema, a melhor opção é a utilização de cultivares tolerantes à 

salinidade. Uma das principais etapas para o desenvolvimento de cultivares tolerante é a 

identificação e caracterização de genótipos que possam ser utilizados como fonte de genes. A 

expressão da tolerância à salinidade depende da constituição genética do genótipo com a 

adaptação do mesmo ao ambiente, incluindo o sistema de cultivo, como a hidroponia, que 

apresenta algumas vantagens em comparação com outros sistemas. O objetivo desse trabalho 

foi realizar a caracterização agronômica e fisiológico de genótipos de meloeiro submetidos à 

salinidade em sistema hidropônico. A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, entre os meses de setembro e novembro de 2017. O experimento foi instalado no 

delineamento em blocos casualizados com quatro repetições, em que foram avaliados 12 

genótipos, sendo sete acessos de melão caxi (Cucumis melo var momordica) e cinco cultivares 

comerciais: SF 10/00, Al Mel, Gladial, Torreon e Sancho. Esses genótipos foram submetidos à 

condutividade elétrica de 6,5 dS.m-1 fornecida por meio da solução nutritiva. Foram avaliadas 

características de crescimento, floração, características de frutos, produtividade e características 

fisiológicas. As análises estatísticas realizadas foram análise de variância, teste de agrupamento 

de Skott Knott a 5% de probabilidade e correlações canônicas. Para a produtividade e peso 

médio de frutos houve a formação de três grupos, o grupo de maior produtividade foi formado 

pelos genótipos A1, A6, A8, A14, A16, A18, SF10/00, Gladial e Sancho, com média de 2,56 

kg.planta-1. O grupo intermediário foi formado pelos genótipos A4 e AL Mel, com média de 

2,24 kg.planta-1. O genótipo Torreon (1,89 kg.planta-1) foi o representante do grupo de menor 

produtividade. Os genótipos A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra 

Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 Santa Tereza do Oeste, SF 10/00, Gladial e 

Sancho apresentaram as maiores produtividades em sistema hidropônico com uso de água salina 

na solução nutritiva. As características fisiológicas não apresentaram diferença significativa 

entre os genótipos submetidos à salinidade. A produtividade, percentual de matéria seca da 

parte aérea, altura da planta, início da floração feminina e número de flores masculina aos 40 

dias e femininas aos 45 dias podem ser utilizados na escolha de genótipos de meloeiro tolerantes 

à salinidade. 

 

Palavras Chaves: Cucumis melo L., Cucumis melo var. momordica, condutividade elétrica. 
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AGRONOMIC AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF MELOEIRO 

GENOTYPES SUBMITTED TO SALINITY IN HIDROPONIC SYSTEM 

 

ABSTRACT  

Melon is a species of great economic importance in the Brazilian Northeast agricultural 

production, but this region presents soil and climatic characteristics that promote the 

accumulation of salts in the soil, leading to a series of biochemical and physiological 

disturbances. The best option to minimize this problem is to use of salinity tolerant cultivars. 

Among the main steps for the development of tolerant cultivars are to identify and characterize 

of genotypes that might be used as a source of genes. The expression of salinity tolerance 

depends out of the genetic constitution of the genotype with its adaptation to the environment, 

including the cultive system, such as hydroponics, which presents some advantages in 

comparison with other systems. The research was conducted at the Federal Rural University of 

Pernambuco between September and November 2017. The experiment was carried out in a 

complete randomized block design, with four replicates, 12 genotypes were evaluated, being 

seven accesses of cucumber melon (Cucumis melo var momordica) and five cultivars (SF 10/00, 

Al Mel, Gladial, Torreon and Sancho). These genotypes were submitted for electrical 

conductivity of 6,5 dS.m-1 supplied through the nutrient solution. Characteristics associated 

with growth, flowering, fruit, physiology and productivity were evaluated. The analysis of 

variance, Skott Knott clustering test (P<0.05) and canonical correlations were performed by 

Genes statistical software. For the productivity and average weight of fruits there were the 

formation of three groups. Highest productivity group was formed by A1, A6, A8, A14, A16, 

A18, SF10/00, Gladial and Sancho genotypes, with an average of 2.56 kg.plant-1. The 

intermediate group was formed by A4 and AL Mel genotypes, with a mean of 2.24 kg.plant-1. 

Torreon genotype (1.89 kg.plant-1) presented the lower productivity. The acceses A1 São José 

do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 

Santa Tereza do Oeste and the cultivars SF 10/00, Gladial and Sancho presented the highest 

yields in hydroponic system with use saline solution. The physiological characteristics didn’t 

present a significant difference between the genotypes submitted to salinity. The variables 

productivity, dry matter percentage, plant height, female flowering start, number of male 

flowers at 40 days and female at 45 days might be used in the selection of salinity tolerant 

melon genotypes. 

Keywords: Cucumis melo L., Cucumis melo var. momordica, Electric conductivity. 
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INTRODUÇÃO  

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie pertencente à família das Curcubitaceaes. 

Essa espécie possui centros de diversificação em todos os continentes, de modo que cada região 

desenvolveu seus programas de melhoramento com objetivos e bases genéticas diferentes, com 

isso, as cultivares utilizadas no mundo apresentam alta variabilidade fenotípica, em função 

disso a espécie é atualmente subdividida em sete grupos botânicos e esses são subdivididos em 

15 variedades botânicas (Nick e Borém 2016). 

No território brasileiro é possível encontrar todas as variedades botânicas comerciais do 

meloeiro, sejam em cultivos ou na natureza, no estado aclimatado. Um dos grupos botânicos 

que melhor se adaptou às diversas regiões brasileiras foi o Cucumis melo var. momordica, 

conhecido popularmente como melão caxi, melão xixi, melão de neve, melão papoco, meloite, 

entre outras denominações. Essa variedade botânica apresenta características de rusticidade 

quanto a fatores bióticos e abióticos (Dhillon et al. 2009, Fergany et al. 2011). 

Na principal região produtora do melão no Brasil, o semiárido, apresenta alguns 

problemas abióticos, como o estresse hídrico e salino, que comprometem consideravelmente a 

produtividade (Castro e Santos 2015). A salinidade é um fator que tem se agravado ao longo 

dos anos, devido às próprias condições edafoclimáticas da região, ao uso de água salina ou 

salobra na irrigação, além da própria exigência nutricional do meloeiro que requer alto 

fornecimento de fertilizantes (Wang et al. 2009). 

Algumas alternativas de manejos podem ser utilizadas para cultivos em ambiente salino, 

no entanto apresentam custos elevados e na maior parte dos casos são inviáveis. Em função 

disso, a melhor alternativa para solucionar o problema da salinidade é a utilização de cultivares 

tolerantes, e que para isso se faz necessário identificar genótipos que possuam potencial para 

serem fornecedores de genes que confiram a tolerância à salinidade, agregado, também, a um 

sistema de manejo que potencialize a tolerância (Pedrotti et al. 2015). 

Na maior parte da região Nordeste, as fontes de água apresentam elevadas concentrações 

de sais, com cerca de 0,70 dS.m-1 em rios e açudes, e 1,05 dS.m-1 em poços, o que contribui 

para a degradação dos solos quando utilizado na agricultura, necessitando de alternativas para 

seu uso (Sampaio et al. 2005). Nos cultivos hidropônicos as plantas tendem a tolerar ao estresse 

a maiores níveis de salinidade em comparação com as plantas cultivadas no solo, isso ocorre 
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devido à diminuição do potencial matricial em comparação com cultivos em solos, sendo 

basicamente no caso da hidroponia o potencial hídrico da influenciado pelo potencial iônico 

(Carvalho et al. 2017). Métodos de manejo como a hidroponia apresentam menores danos as 

plantas sob efeito salino, estando esse sistema aliado a genótipos tolerantes os resultados podem 

ser melhores. Dessa forma, a identificação e caracterização de genótipos tolerantes à salinidade 

é necessária para que possam ser desenvolvidas novas cultivares que suportem níveis ainda 

maiores de sal no sistema solo-água-planta-atmosfera. 

O objetivo desse trabalho foi realizar a caracterização agronômica e fisiológico de 

genótipos de meloeiro submetidos à salinidade em sistema hidropônico. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

O trabalho foi conduzido no Departamento de Agronomia, área de Fitotecnia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife - PE, cujas coordenadas geográficas são 

de 8°02”68’ de latitude Sul e 34°56”61’ de longitude Oeste, com 6 m de altitude. A pesquisa 

ocorreu entre setembro e novembro de 2017. As temperaturas e umidades durante o período 

foram mensuradas por meio de um termo-higrômetro digital ICEL Manaus modelo HT-208, 

estando os dados coletados estão presentes no Gráfico 1. 

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados com quatro 

repetições, em que foram avaliados 12 genótipos, sendo sete acessos de melão caxi (Cucumis 

melo var momordica) A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 

Belo Jardim, A16 Juazeiro e A18 Santa Tereza do Oeste, e cinco cultivares comerciais: SF 

10/00, Al Mel, Gladial, Torreon e Sancho. Esses genótipos foram submetidos à condutividade 

elétrica de 6,5 dS.m-1 fornecida por meio da solução nutritiva. A condutividade elétrica foi 

determinada em função dos resultados obtidos por Carvalho et al. (2017). 

 A primeira etapa da pesquisa foi a produção de mudas, iniciada com a semeadura em 

bandejas de poliestireno expandido de 128 células, e acondicionadas em bancada hidropônica, 

em casa de vegetação, utilizando solução nutritiva para fase vegetativa. Na sequência foi 

realizado o transplante para vasos com volume de 5 L, contendo pó de coco lavado. 
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A solução nutritiva fornecida na fase vegetativa apresentou a seguinte formulação para 

volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1100 g; Nitrato de Cálcio – 1767 g; MKP – 440 g; 

Sulfato de Magnésio – 900 g; Quelatec – 51 g; Ultraferro – 51 g e Ácido Bórico – 133 ml (3,3g). 

Na fase de floração e frutificação a solução nutritiva fornecida apresentava a seguinte 

constituição para volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1050 g; Nitrato de Cálcio – 1500 g; 

MKP – 500 g; Sulfato de Magnésio – 950 g; Sulfato de Potássio – 300 g; Cloreto de Potássio – 

450 g; Quelatec – 60 g; Ultraferro – 60 g; Ácido Bórico – 170 ml (4,25 g). Nas duas formulações 

o pH foi mantido em 6,0 e a condutividade elétrica de 2,0 dSm-1, elevada para 6,5 dS.m-1 

adicionando Cloreto de Sódio (Na Cl). 

Após o transplante, as plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento vertical com 

auxílio de podas de condução. Essas podas foram realizadas com a eliminação do ápice do ramo 

primário após apresentar três folhas, para forçar o desenvolvimento de ramos secundários, 

foram mantidos dois ramos secundários por planta. Os ramos terciários foram eliminados até a 

oitava folha do ramo secundário, a partir daí foram mantidos os ramos secundários livres. Foi 

utilizada uma rede para suporte dos frutos. 

O controle de insetos foi realizado com aplicações quinzenais de bt Dipel® (Bacillus 

thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-l), na concentração de 1g/L de água. O controle de 

fungos foi realizado com três aplicações respectivas de Score®, Amistar® e Cercobin® seguindo 

as recomendações de cada produto para a cultura. 

Aos 40 DAT foram mensuradas as trocas gasosas na oitava folha contada a partir do 

ápice, medidas com analisador de gás no infravermelho (IRGA) LCpro+, com fonte de luz 

passiva, entre 11:30 e 12:30 h. Nesse período de avaliações a temperatura do ar foi de 30,8°C, 

e umidade relativa do ar de 65%.  As variáveis analisadas foram: concentração intercelular de 

CO2 (Ci), expressa em µmol (CO2)m
-2S-1, condutância estomática (Cond) em mol (H2O) m-2S-

1, transpiração (Tr), em mmol (H2O) m-2S-1, taxa fotossintética (TF) em µmol (CO2)m
-2S-1, a 

partir desses dados calculou-se a eficiência intrínseca no uso da água (EIUA) pela razão entre 

TF e Tr, (EIUA=TF/Tr) expressa em [µmol (CO2)m
-2S-1][mmol (H2O) m-2S-1]-1, eficiência 

instantânea da carboxilação (EICi) dividindo-se TF por Ci (EICi) e expressa em [mmol (H2O) 

m-2S-1][ µmol (CO2)m
-2S-1]-1, concentração de CO2 na amostra (Ca) expressa em (CO2)m

-2S-1, 

concentração de H2O da amostra (H2O), expressa em (CO2)m
-2S-1,  e relação entre concentração 

de CO2 na amostra e concentração intercelular de CO2 (Ca/Ci). 
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As características avaliadas foram altura de plantas (AP), número de folhas (NF), início 

da floração masculina (IFM), início da floração feminina (IFF), número de flores masculinas 

aos 40 dias (NFM40), número de flores masculinas aos 50 dias (NFM50), número de flores 

femininas aos 45 dias (NFF45), número de flores femininas aos 50 dias (NFF50) e percentual 

de matéria seca (MS%). A colheita foi realizada entre os 67 e 69 DAT. As características 

avaliadas foram, comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF), relação C/L, espessura da 

polpa (EP) e produtividade (PR). 

Foram realizadas análises de variância, teste de agrupamento de Skott Knott a 5% de 

probabilidade e correlações canônicas. Essas análises foram realizadas com o software Genes 

(Cruz 2006a, Cruz 2006b). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De acordo com o teste F todas as características agronômicas estudadas apresentaram 

significância a 1% de probabilidade demostrando que existe grande variabilidade entre os 

genótipos avaliados submetidos à salinidade. Para as características fisiológicas não houve 

diferença significativa a 5% de probabilidade entre os genótipos submetidos à salinidade. 

As características TF, Cond, Ci, Tr, Temp, EIUA, EICI, Ca, H2O e relação Ci/Ca não 

formaram grupos, apresentaram médias respectivas de 10,24 µmol (CO2)m
-2S-1; 0,31 mol (H2O) 

m-2S-1; 296,55 µmol (CO2)m
-2S-1; 6,21 µmol (CO2)m

-2S-1; 34,35 °C; 1,73 µmol (CO2)m
-2S-

1][mmol (H2O) m-2S-1]-1; 0,034 [mmol (H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m
-2S-1]-1; 375,89 

µmol(CO2)m
-2S-1; 30,89 µmol (H2O) m-2S-1; 0,79 (Tabela 1). Fisiologicamente essa semelhança 

encontrada entre os genótipos é provavelmente devido às condições de cultivo, pois mesmo 

estando submetidos as elevadas concentrações salinas, o estresse não foi potencializado 

negativamente em função do baixo potencial matricial do pó de coco, propiciando a aclimatação 

das plantas ao estresse, além do meloeiro ser considerado moderadamente tolerante à salinidade 

(Morais et al. 2018, Yan et al. 2013). 

De acordo com o agrupamento de Skott Knott a 5% de probabilidade pode-se concluir 

(Tabela 2): Para a altura de plantas houve a formação de dois grupos, o grupo de maior altura 

foi formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, A16, Gladial, Sancho e AL Mel, 
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apresentando média de 2,36 m, o grupo de menor altura teve média de 1,70 m. Para o número 

de folhas também houve a formação de dois grupo, o grupo que apresentou maior NF foi 

formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8 e A18, com média de 62,89 folhas, o grupo com 

menor número de folhas teve média de 46,49 folhas. 

Para o percentual de matéria seca da parte aérea houve a formação de três grupos, o 

grupo que apresentou maior percentual foi formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, A16, 

Gladial e Sancho, com média de 56,35%. O grupo intermediário foi formado pelos genótipos 

A18, SF10/00 e AL Mel, com média de 51,57%. O genótipo Torreon foi o único representante 

do grupo com menor percentual de matéria seca, com média de 46,33%. 

As características relativas ao crescimento são influenciadas pela salinidade, a depender 

da resposta de cada cultivar algumas podem aumentar suas taxas de crescimento em 

determinado estágio fenológico como também podem apresentar redução, características como 

altura, e número de folhas são determinadas pelas características genéticas de cada genótipo, 

plantas que apresentam maior crescimento tendem a apresentar maior número de folhas e maior 

percentual de matéria seca, ou seja, tendem a apresentar maior tolerância ao estresse salino por 

apresentarem maior volume, consequentemente possuem mais tecidos para distribuição dos 

sais, reduzem os efeitos do estresse salino (Gurgel et al. 2010). 

Os genótipos A1, A4, A8, A14, A16, A18, SF10/00 e AL Mel formaram o grupo que 

apresentou menor tempo para o início da floração masculina, com médias de 28,58 dias. Para o 

início da floração feminina não houve diferença significativa entre os genótipos, com média de 

41,27 dias. 

O número de flores masculinas aos 40 e 50 dias formaram dois grupos, aos 40 dias o 

grupo com maior número de flores foi formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, A16 e 

A18, com média de 38,28 flores por planta. Aos 50 dias os genótipos A1, A4, A14, A16 e A18 

e Sancho formaram o grupo de maior número de flores, com média de 67,67 flores por planta. 

 O número de flores femininas ao 45 e 50 dias formaram dois grupos, aos 45 dias o grupo 

que apresentou maior número de flores foi composto pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, 

A16 e A18, com média de 2,40 flores. Aos 50 dias os genótipos A1, A4, A6, A8, A16, A18, 

Gladial, Sancho e AL Mel formaram o grupo de maior número de flores, com média de 3,87 

flores. 
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 O início e desenvolvimento da floração são características altamente influenciadas pela 

salinidade, pois o desbalanço hídrico, osmótico, nutricional e fisiológico das plantas provoca 

alterações na fase vegetativa, mas principalmente na fase reprodutiva. Nessa fase as plantas 

precisam do máximo de energia para produzirem flores com pólen viável e ovário apto a ser 

desenvolvido após fertilização. Quanto maior o número de flores maior a possibilidade de 

ocorrência da polinização, assim como, quanto menor o tempo para o início da floração a 

tendência é que o fruto se desenvolva mais rápido, promovendo menores danos a planta causado 

pelo estresse salino, ou seja, plantas que chegam a fase reprodutiva precocemente tendem a 

apresentar maior tendência a serem tolerantes (Dias et al. 2011, Terceiro Neto et al. 2012).  

 Para o comprimento do fruto houve a formação de quatro grupos, o grupo de maior 

comprimento foi formado pelos genótipos A4, A6, A8, A14, A16 e A18, com média de 28,99 

cm. O segundo grupo de maior comprimento foi formado pelos genótipos A1 e Sancho, com 

média de 24,95 cm. O terceiro grupo foi formado pelos genótipos SF10/00 e Gladial, com média 

de 19,61 cm. O grupo de menor comprimento foi formado pelos genótipos Torreon e AL Mel, 

com média de 15,54 cm. 

 A largura dos frutos propiciou a formação de três grupos, o grupo com maior largura foi 

formado pelos genótipos SF10/00 e Gladial, com média de 15,30 cm. O grupo intermediário 

foi formado pelos genótipos Gladial, Torreon e AL Mel, com média de 13,86 cm. O grupo de 

menor largura foi formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, A16 e A18, com média de 

9,1 cm. 

 A relação C/L apresentou a formação de quatro grupos, o genótipo A6 (3,40) apresentou 

maior relação. Os genótipos A1, A4, A8, A14, A16 e A18 formaram o grupo de segunda maior 

relação C/L. Os genótipos SF10/00, Gladial e Sancho formaram o grupo de terceira maior 

relação e os genótipos Torreon e AL Mel formaram o grupo de menor relação. 

 A forma dos frutos é uma característica normalmente pouco influenciadas pelas 

condições ambientais, são determinadas pela constituição genética do indivíduo. Os genótipos 

comerciais apresentam formatos mais próximos de 1 na relação C/L, os genótipos do grupo 

momordica apresentam formato alongados, próximo de 3 na relação C/L (Menezes et al. 2010). 

 A espessura da polpa propiciou a formação de três grupos, o grupo de maior espessura 

foi formado pelos genótipos SF10/00 e Gladial, com média de 3,79 cm. O grupo intermediário 
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foi formado pelos genótipos Sancho, Torreon e AL Mel, com média de 3,38 cm. O grupo de 

menor espessura foi formado pelos genótipos A1, A4, A6, A8, A14, A16 e A18, com média de 

2,37 cm. 

 A espessura da polpa está relacionada com a capacidade do genótipo de produzir 

fotoassimilados e consequentemente armazená-los nos frutos, ou seja, à salinidade é um fator 

que influencia diretamente a espessura da polpa, com isso torna-se uma característica de 

interesse na seleção de genótipos superiores quanto à tolerância à salinidade, além do que frutos 

com polpa espessa são preferíveis no mercado consumidor (Menezes et al. 2010, Nascimento 

Neto et al. 2012). Segundo Dias et al. (2011) condutividades elétricas acima de 1,1 dS.m-1 

causam redução na espessura da polpa.  

 Para a produtividade e peso médio de frutos houve a formação de três grupos, o grupo 

de maior produtividade foi formado pelos genótipos A1, A6, A8, A14, A16, A18, SF10/00, 

Gladial e Sancho, com média de 2,56 kg.planta-1. O grupo intermediário foi formado pelos 

genótipos A4 e AL Mel, com média de 2,24 kg.planta-1. O genótipo Torreon (1,89 kg.planta-1) 

foi o representante do grupo de menor produtividade.  

Esses acessos de melão caxi em condições hidronicas sem excesso de sais apresentaram 

produtividade média de 3 kg.planta-1, na pesquisa desenvolvida por Valadares et al. (2019), 

apresentando perda de produtividade de 14,66%. A cultivar SF 10/00, em cultivo em solo sem 

excesso de sais, apresentou na pesquisa desenvolvida por Braga et al. (2016) produtividade de 

3,2 kg.planta-1, apresentando redução de 20% na comparação entre as pesquisas. A cultivar 

Sancho na pesquisa desenvolvida por Terceiro Neto et al. (2013) em apresentou produtividade 

de 2,31 kg.planta-1 em condições ideais de cultivo, apresentando redução na produtividade de 

9,76% em comparação com a pesquisa atual. A cultivar Gladial apresentou média de 2,75 

kg.planta-1 na pesquisa desenvolvida por Pereira et al. (2017) em estudo de cobertura de solo 

em ambiente com salinidade normal, apresentando média superior de cerca de 7% em 

comparação com a presente pesquisa. O genótipo Al Mel e Torreon apresentaram nos trabalhos 

desenvolvidos por Carvalho et al. (2014) e Morais et al. (2010 respectivamente), em condições 

ideais de solo, apresentaram médias de produtividade inferiores as encontradas nesse trabalho, 

em cerca de 2,038 e 2,042 kg.planta-1, redução de 6,88 e 7,05% respectivamente. 

 A produtividade é a característica de maior interesse em qualquer espécie agrícola. Para 

o meloeiro, tem-se como padrão de produtividade baseados nas exigências do mercado 



CARVALHO, I.D.E. Respostas agronômicas e ecofisiológicas de genótipos de meloeiro submetidos à salinidade 

para desenvolvimento de estratégias de seleção 

27 
 

internacional, que apresenta preferência de frutos com peso acima de 1 kg a depender da cultivar 

(Menezes et al. 2010). Para atingir maiores produtividades que tornam o produto mais 

valorizado, os produtores investem em manejo como sistemas de fertirrigação, adubação foliar, 

raleamento de frutos e principalmente escolha da cultivar que melhor se adapta as condições 

edafoclimáticas da região (Charlo et al. 2009, Campelo et al. 2014, Dalastra et al. 2015, Dias et 

al. 2011). 

 Na Tabela 3 encontram-se as correlações canônicas e os pares canônicos estimados entre 

componentes primários (grupo I) e secundários (grupo II) dos genótipos de meloeiro 

submetidos à salinidade, em que as correlações canônicas foram elevadas e significativas a 1% 

de probabilidade pelo teste do Qui-quadrado. Verifica-se também que os grupos considerados 

não são independentes e que as associações intergrupos são estabelecidas. 

O primeiro par de fatores canônicos com correlação, associa o aumento da produtividade 

com a diminuição do número de folhas e diminuição de dias para o início da floração feminina, 

porém esse fator canônico apresentou correlação média, sendo influenciado pelos genótipos do 

grupo inodorus que normalmente apresentam menor número de folhas em comparação com os 

genótipos do grupo momordica, porém ambos formaram o grupo de maior produtividade. A 

diminuição de dias para floração feminina está associada a precocidade do genótipo, então 

plantas que apresenram início da floração feminina em menor número de dias apresenta menor 

tempo para a colheita, fazendo com que a planta esteja menos tempo submetida ao excesso de 

sal. 

O segundo par de fatores canônicos, associa o aumento da produtividade e do %MS ao 

aumento do NFM40, NFF45, CF e C/L. Nesses casos, plantas que apresentaram alto nível 

floração feminina aos 40 dias e masculina aos 45 dias propiciaram plantas mais produtivas em 

consequência também do maior acúmulo de massa seca na estrutura da planta, ou seja, plantas 

que conseguem acumular mais solutos durante a fase vegetativa apresentam maior potencial 

reprodutivo e em consequência maior produtividade. 

 O terceiro par de fatores canônicos associa o aumento da altura com o aumento da TF e 

a diminuição do CO2. A altura da planta é dependente da capacidade da mesma em produzir 

energia, ou seja, realizar fotossíntese e durante o processo o carbono presente nas células tem 

sua concentração reduzida devido a atuação do aparato fotossintetizante da planta utilizá-los na 

conversão de energia física e química em orgânica. Características reprodutivas como o início 
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da floração e o número de flores além da matéria seca da parte aérea podem ser utilizadas para 

seleção de genótipos mais tolerantes à salinidade.  

CONCLUSÃO 

Os genótipos A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 

Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 Santa Tereza do oeste, SF 10/00, Gladial e Sancho 

apresentaram as maiores produtividades em sistema hidropônico com uso de água salina na 

solução nutritiva. 

 As características fisiológicas não apresentaram diferença significativa entre os 

genótipos submetidos à salinidade.  

A produtividade, percentual de matéria seca da parte aérea, altura da planta, início da 

floração feminina e número de flores masculina aos 40 dias e femininas aos 45 dias podem ser 

utilizados na escolha de genótipos de meloeiro tolerantes à salinidade. 
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Gráfico 1.  Temperaturas e umidade na casa de vegetação, Recife 2017. 

 

Temp Méd (°C) – Temperatura Média, expressa em graus Celsius; Temp Mín (°C) – Temperatura Mínima, 

expressa em graus Celsius; Temp Máx (°C) – Temperatura Máxima, expressa em graus Celsius; UR Mín – 

Umidade relativa do ar mínima, expressa em porcentagem; UR Máx – Umidade relativa do ar máxima. 
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Tabela 1. Características fisiológicas de genótipos de meloeiro submetidos à salinidade. 

Genótipo 
TF 

 

Cond 

 

Ci 

 

Tr 

 

Temp 

 

EIUA 

 

EICI 

 

Ca 

 

H2O 

 

Ci/Ca 

 

A1 S. José 

do Egito 

10,11a 0,28a 292,90a 6,15a 34,91a 1,67a 0,034a 375,73a 30,57a 0,78a 

A4 Petrolina 10,20a 0,29a 278,55a 6,09a 34,65a 2,09a 0,040a 377,96a 30,78a 0,74a 

A6 Ibimirim 9,87a 0,36a 311,45a 6,83a 33,99a 1,41a 0,032a 377,04a 31,29a 0,83a 

A8 S. 

Talhada 

9,87a 0,26a 288,70a 6,22a 35,28a 1,66a 0,035a 373,16a 31,44a 0,77a 

A14 B. 

Jardim 

10,11a 0,45a 309,95a 6,86a 33,38a 1,67a 0,032a 376,04a 31,37a 0,82a 

A16 

Juazeiro 

10,67a 0,47a 315,68a 7,73a 33,92a 1,41a 0,033a 373,50a 32,70a 0,85a 

A18 S. 

Tereza do O. 

8,47a 0,22a 300,45a 5,24a 34,74a 1,64a 0,029a 385,62a 29,55a 0,78a 

SF10/00 11,23a 0,24a 281,43a 5,78a 34,84a 1,94a 0,041a 372,77a 30,41a 0,75a 

Gladial 12,55a 0,33a 291,63a 6,60a 34,21a 1,94a 0,043a 373,09a 31,21a 0,78a 

Sancho 8,70a 0,20a 289,80a 4,78a 34,42a 1,88a 0,030a 377,52a 29,46a 0,77a 

Torreon 10,26a 0,28a 298,28a 6,17a 34,52a 1,65a 0,034a 374,02a 31,25a 0,79a 

AL Mel 10,83a 0,31a 299,81a 6,07a 33,38a 1,85a 0,030a 374,32a 30,65a 0,80a 

Média 10,24 0,31 296,55 6,21 34,35 1,73 0,034 375,89 30,90 0,79 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna fazem parte do mesmo grupo de acordo com teste de agrupamento de Skott Knott a 5% de probabilidade. TF – Taxa Fotossintética 

(µmol (CO2)m
-2S-1); Cond – Condutância (mol (H2O) m-2S-1); Ci – Concentração Intercelular de CO2 (µmol (CO2)m

-2S-1); Tr - Transpiração  (µmol (CO2)m
-2S-1); Temp – 

Temperatura Foliar (°C); EIUA – Eficiência Intrínseca no Uso da Água ([µmol (CO2)m
-2S-1][mmol (H2O) m-2S-1]-1); EICi – Eficiência Instantânea da Carboxilação ([mmol 

(H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m-2S-1]-1); Ca – Concentração de CO2 na Amostra (µmol (CO2)m
-2S-1); H2O - Concentração de H2O da Amostra ((µmol (H2O) m-2S-1); Ci/Ca - 

Relação entre Concentração de CO2 na amostra e Concentração Intercelular de CO2 (Admencional). 
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Tabela 2. Médias das características de crescimento e agronômicas de genótipos de melão submetidos à salinidade. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna fazem parte do mesmo grupo de acordo com teste de agrupamento de Skott Knott a 5% de probabilidade. AP – Altura de Plantas 

(m); NF - Número de Folhas (un.); IFM – Início da Floração Masculina (dias); IFF – Início da Floração Feminina (dias); NFM40 – Número de Flores Masculinas aos 40 dias 

após o transplante (un.); NFM50 – Número de Flores Masculinas aos 50 dias após o transplante (un.); NFF45 – Número de Flores Femininas aos 45 dias após o transplante 

(un.); NFF50 – Número de Flores Femininas aos 50 dias após o transplante (un.); %MS – Percentual de Matéria Seca da parte aérea (%); CF – Comprimento do Fruto (cm); LF 

– Largura do Fruto (cm); C/L – Relação do Comprimento com a Largura do fruto (cm); EP – Espessura da Polpa (cm); PR – Produtividade (kg.planta-1). 

 

Genótipo AP NF IFM IFF NFM40 NFM50 NFF45 NFF50 %MS CF LF C/L EP PR 

A1 S. José 

do Egito 

2,26a 63,93a 29,28b 41,25a 36,84a 70,54a 2,55a 4,06a 56,83a 26,30b 8,78c 2,99b 2,28c 2,44a 

A4 

Petrolina 

2,56a 64,12a 30,00b 41,10a 40,49a 65,54a 2,23a 3,88a 56,38a 28,30a 8,83c 3,21b 2,35c 2,32b 

A6 

Ibimirim 

2,29a 47,25b 32,35a 41,95a 38,00a 62,33b 2,39a 3,95a 55,45a 29,65a 8,73c 3,40a 2,30c 2,43a 

A8 S. 

Talhada 

2,47a 64,12a 30,35b 41,33a 36,30a 60,87b 2,53a 3,85a 59,25a 29,90a 9,50c 3,15b 2,53c 2,80a 

A14 B. 

Jardim 

2,46a 52,88b 29,33b 41,13a 38,75a 66,33a 2,34a 3,35b 58,63a 29,88a 9,56c 3,12b 2,40c 2,73a 

A16 

Juazeiro 

2,43a 51,50b 29,78b 40,95a 38,70a 68,16a 2,43a 3,95a 55,98a 28,43a 9,20c 3,10b 2,43c 2,68a 

A18 S. 

Tereza do 

O. 

1,56b 59,38a 28,5b 39,85a 39,13a 71,40a 2,30a 3,70a 52,7b 27,81a 9,10c 3,06b 2,29c 2,49a 

SF10/00 1,81b 39,00b 32,02a 39,78a 32,03b 61,85b 1,76b 3,25b 51,33b 20,48c 15,30a 1,34c 3,79a 2,57a 

Gladial 2,27a 40,88b 32,35a 40,68a 32,10b 61,90b 2,03b 3,72a 54,50a 18,73c 14,00b 1,34c 3,78a 2,43a 

Sancho 2,30a 47,16b 31,48a 42,50a 33,75b 64,03a 2,10b 3,60a 53,78a 23,60b 15,30a 1,54c 3,24b 2,45a 

Torreon 1,72b 51,75b 32,25a 44,23a 27,28b 52,60b 1,73b 3,10b 46,33c 15,08d 14,25b 1,06d 3,40b 1,89c 

AL Mel 2,28a 41,50b 29,78b 40,50a 31,23b 56,60b 2,05b 4,13a 50,68b 16,00d 13,33b 1,21d 3,48b 2,17b 
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Tabela 3. Correlações canônicas e pares canônicos entre as características de maior importância 

para as características secundárias. 

Variável 
Fatores Canônicos 

1º 2º 3º 

PR 0,48 0,88 -0,03 

AP -0,32 0,64 0,70 

%MS -0,15 0,99 0,04 

    

 V1 V2 V3 

NºF -0,52 0,44 -0,36 

IFM 0,03 -0,41 0,22 

IFF -0,45 -0,48 0,15 

NFM40 -0,18 0,77 -0,19 

NFM50 -0,01 0,64 -0,43 

NFF45 -0,24 0,82 -0,10 

NFF50 -0,23 0,39 0,27 

CF -0,11 0,85 -0,22 

LF -0,38 -0,64 0,26 

C/L -0,27 0,76 -0,26 

EP 0,32 -0,47 0,07 

TF 0,27 -0,28 0,69 

Cond 0,08 0,30 0,49 

Ci 0,13 0,16 -0,01 

Tr 0,06 0,21 0,50 

Temp -0,07 -0,03 -0,42 

CO2 -0,22 0,08 -0,72 

H2O 0,08 0,16 0,56 

Ci/Ca 0,18 0,15 0,18 

EIUA -0,11 -0,22 0,25 

EICI 0,11 -0,26 0,58 

p 1,01 1,00 0,99 

X² 1171,46 694,83 218,19 

GL 63 40 19 

α < 0,01 < 0,01 < 0,01 

AP – Altura de Plantas; NF - Número de Folhas; IFM – Início da Floração Masculina; IFF – Início da Floração 

Feminina; NFM40 – Número de Flores Masculinas aos 40 dias após o transplante; NFM50 – Número de Flores 

Masculinas aos 50 dias após o transplante; NFF45 – Número de Flores Femininas aos 45 dias após o transplante; 

NFF50 – Número de Flores Femininas aos 50 dias após o transplante; %MS – Percentual de Matéria Seca da parte 

aérea; CF – Comprimento do Fruto (cm); LF – Largura do Fruto; C/L – Relação do Comprimento com a Largura 

do fruto; EP – Espessura da Polpa; PR – Produtividade; TF – Taxa Fotossintética; Cond – Condutância; Ci – 

Concentração Intercelular de CO2; Tr - Transpiração; Temp – Temperatura Foliar; EIUA – Eficiência Intrínseca 

no Uso da Água; EICi – Eficiência Instantânea da Carboxilação; Ca – Concentração de CO2 na Amostra; H2O - 

Concentração de H2O da Amostra; Ci/Ca - Relação entre Concentração de CO2 na amostra e Concentração 

Intercelular de CO2. 
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RESPOSTAS AGRONÔMICAS E FISIOLÓGICAS DE GENÓTIPOS DE MELOEIRO 

SUBMETIDOS À SALINIDADE 

 

RESUMO 

O melão é o fruto de uma espécie hortícola de grande importância econômica no mundo. No 

Brasil, a principal região produtora é o semiárido do Nordeste. Nessa região um dos principais 

fatores abióticos limitantes é a salinidade dos solos e da água, que causa redução no 

crescimento, desenvolvimento e produtividade do meloeiro. O objetivo desse trabalho foi 

avaliar as respostas agronômicas e fisiológicas de genótipos de meloeiro submetidos à 

salinidade. A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, 

entre os meses de maio a julho de 2018. O experimento foi instalado no delineamento de blocos 

casualizados no esquema de parcelas subdivididas (10 x 2) com três repetições, sendo avaliados 

10 genótipos de melão (subparcelas) em duas condutividades elétricas (parcelas). Cada parcela 

foi representada por quatro plantas. Os genótipos utilizados foram: SF 10/00, Torreon, AL Mel  

e sete acessos do grupo momordica, A1 São José do Egito, A4 Petrolina,  A6 Ibimirim, A8 

Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 Santa Tereza do Oeste. As duas 

condutividades elétricas foram 2 dS.m-1 (±0,10) e 6,5 dS.m-1 (±0,10), fornecidas na solução 

nutritiva. Foram avaliadas características vegetativas, fisiológicas e produtivas do meloeiro. Os 

genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel não diferiram estatisticamente 

nas duas CEs, apresentando perdas respectivas de produtividade na ordem de 15,29; 17,44; 

24,85 e 17,80% na comparação entre a CE 2 e 6,5 dS.m-1. Os genótipos que apresentaram 

maiores perdas de produtividade foram A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A14 

Belo Jardim, A18 Santa Tereza do Oeste e SF 10/00, com médias respectivas de perdas em 

comparação da CE 2,0 e 6,5 dS.m-1 de 39,04; 30,41; 50,39; 37,77; 44,57 e 31,59%. O excesso 

de sal na solução nutritiva promoveu redução no crescimento, desenvolvimento e na 

produtividade do meloeiro. Os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel 

apresentaram baixas perdas de produtividade em resposta ao estresse salino. 

Palavras Chaves: Cucumis melo L., condutividade elétrica, tolerância, estresse salino. 
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AGRONOMIC AND PHYSIOLOGICAL REPLIES OF MELOEIRO GENOTYPES 

SUBMITTED TO SALINITY 

ABSTRACT 

Melon is the fruit of a horticultural species of great economic importance in the world. In Brazil, 

the main producing is the semi-arid region of the Northeast. Among the main limiting abiotic 

factors of the growth, development and productivity of the melon is the salinity of soils and 

water. The research was carried out at the Federal Rural University of Pernambuco to May to 

July 2018. The experiment was carried out in a complete randomized block design in the 

subdivided plot with three replicates. Were evaluated 10 melon genotypes (subplots) under two 

electrical conductivities (plots). Each plot was represented by four plants. The genotypes 

studied were the SF 10/00, Torreon, AL Mel cultivars and seven accessions of the momordica 

group, A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, 

A16 Juazeiro and A18 Santa Tereza do Oeste. The two electrical conductivities (EC) were 2.0 

dS.m-1 (± 0.10) and 6.5 dS.m-1 (± 0.10), provided in the nutrient solution. The characteristics 

vegetative, physiological and productive were evaluated. The genotypes A8 Serra Talhada, A16 

Juazeiro, Torreon and Al Mel did not differ statistically in the two EC, presenting respective 

productivity losses in the order of 15.29%, 17.44%, 24.85% and 17.80% in the comparison 

between EC 2.0 and 6.5 dS.m-1. The genotypes that presented the greatest productivity losses 

were A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A14 Belo Jardim, A18 Santa Tereza do 

Oeste and SF 10/00, with mean losses of 39.04%, 30.41%, 50.39%, 37.77%, 44.57% and 

31.59%, respective. Excess salt in the nutrient solution promoted reduction in growth, 

development and productivity of melon. The genotypes A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, 

Torreon and Al Mel presented low productivity losses in response to salt stress. 

 

Keywords: Cucumis melo L., electrical conductivity, tolerance, saline stress. 
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INTRODUÇÃO 

O meloeiro é uma espécie originaria do Oriente Médio e da Ásia, sua domesticação e 

melhoramento ocorreram em diversas regiões do mundo, principalmente em regiões de clima 

semiárido (Nick e Borém 2016). A produção mundial de melão no mundo, na safra de 

2017/2018, foi de 31.166.896 t, dos quais o Brasil é responsável pela produção de 1,92% (FAO 

2018). No Brasil, a região semiárida do Nordeste é o principal polo produtor, principalmente 

nos estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Pernambuco e Bahia, sendo os dois primeiros 

responsáveis por 90% da produção nacional, com produção respectiva de 250 e 200 mil 

toneladas (Carvalho et al. 2018, Resende e Costa 2010). 

As regiões semiáridas são caracterizadas pelos baixos índices pluviométricos e altas 

taxas de evaporação, propiciando o acúmulo de sais na superfície do solo, fato que é 

intensificado pelo manejo cultural, como a adubação e irrigação. A salinidade é um fator 

limitante para a produção devido ao déficit hídrico e excesso de concentração de íons nas 

células, o que promove uma série de distúrbios fisiológicos, e em consequência, ocorre uma 

série de reações químicas e bioquímicas propiciando assim redução no crescimento, 

desenvolvimento e produtividade (Pedrotti et al. 2015). 

O cultivo em solos ou o uso de água salina exige um manejo específico para reduzir os 

efeitos da salinidade sobre a planta, porém essas alternativas são inviáveis nos aspectos 

ambientais e economicos. A melhor alternativa para cultivo em solos salinos ou com água salina 

é o desenvolvimento de cultivares que apresentem tolerância à salinidade, produzindo nesses 

ambientes sem que apresentem significativas perdas de produtivas (Gheyi et al. 2016). Para a 

obtenção de novas cultivares é necessário inicialmente realizar a identificação de genótipos 

promissores por meio das respostas agronômicas e fisiológicas ao estresse salino (Fritsche Neto 

e Borém 2011). 

O processo de melhoramento após a identificação de genótipos tolerantes passa pela 

capacidade do melhorista combinar genes para obter uma nova cultivar mais tolerante que seus 

genitores, principalmente de espécies como o melão, que apresentam diversos grupos 

botânicos, com bases genéticas diversas (Nicke e Borém 2016).  Segundo Gupta e Huang 

(2014), existem sete mecanismos de tolerância à salinidade, sendo eles, homeostase e 

compartimentalização de íons, transporte e captação de íons, biossíntese de osmoprotetores e 
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solutos compatíveis, ativação da enzima antioxidante e síntese de compostos antioxidantes, 

síntese de poliaminas, geração de óxido nítrico e modulação hormonal. Cada um desses 

mecanismos de tolerância é governado por vários genes e cada indivíduo pode ativar vários 

desses mecanismos simultaneamente. Dessa forma, avaliação das respostas agronômicas e 

fisiológicas podem servir de suporte na seleção de genótipos como fontes de genes visando a 

tolerância à salinidade. 

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar as respostas agronômicas e fisiológicas de 

genótipos de meloeiro submetidos à salinidade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 O trabalho foi conduzido no Departamento de Agronomia, área de Fitotecnia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife - PE, cujas coordenadas geográficas são 

de 8°02”68’ de latitude Sul e 34°56”61’ de longitude Oeste, com 6 m de altitude. A pesquisa 

ocorreu durante o período de maio a julho de 2018 em estufa coberta com plástico difuso e 

laterais com tela vermelha. As temperaturas e umidades durante o período foram mensuradas 

por meio de um termo-higrômetro digital ICEL Manaus modelo HT-208, cujos dados coletados 

estão presentes no Gráfico 1. 

 O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados no esquema de 

parcelas subdivididas (10 x 2) com três repetições, sendo avaliados 10 genótipos de melão 

(subparcelas) em duas condutividades elétricas (parcelas). Cada parcela foi representada por 

quatro plantas. Os genótipos utilizados foram: SF 10/00 (Top Seed©, grupo inodorus), Torreon 

(Top Seed©, grupo cantalupensi), AL mel (UFAL, cultivar  obtida a partir da hibridação entre 

cultivares dos grupos inodorus e cantalupensi) e sete acessos do grupo momordica (A1 São José 

do Egito, A4 Petrolina,  A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 

Santa Tereza do Oeste). As duas condutividades elétricas foram 2 dS.m-1 (±0,10) e 6,5 dS.m-1 

(±0,10) fornecidos na solução nutritiva. 

 A primeira etapa da pesquisa foi a produção de mudas, sendo as sementes semeadas em 

bandejas de isopor de 128 células, e acondicionadas em bancada hidropônica em casa de 

vegetação, utilizando solução nutritiva para fase vegetativa. Após 10 dias do plantio foi 
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realizado o transplante para canteiros de alvenaria. Cada unidade experimental ocupou uma 

área de (2,55 x 0,20 m) e uma profundidade de 0,20 m. Cada unidade experimental foi 

impermeabilizada com filme plástico de polietileno. Para drenar eventuais excessos de água 

foram instalados tubos de drenagem na direção longitudinal de cada canteiro, de modo que 

qualquer residual drenado voltava para a solução do solo, formando um ciclo fechado. Esses 

canteiros foram preenchidos com solo arenoso, com as seguintes características físicas: 251 

g.kg-1 de areia grossa; 394 g.kg-1 de areia fina; 207 g.kg-1 de silte; 148 g.kg-1 de argila; 117 g.kg-

1 de argila dispersa em água; 52% de graus de floculação; 1,39 de relação silte/argila; 1,56 de 

relação areia fina/areia grossa; 1,20 g.cm-3  de densidade do solo e 2,61 g.cm-3 de densidade das 

partículas. 

 As características químicas do solo foram: pH – 5,4; Ca – 1,1 cmol.cm-3,; Mg – 0,7 

cmol.cm-3; Al – 0,17 cmol.cm-3; Na - 0,01 cmol.cm-3; K – 0,01 cmol.cm-3; P – 1,05 mg.dm-3; 

C.O. - 4,77 g.kg-1; M.O. – 9,05 g.kg-1; H + Al – 3,50 g.kg-1; condutividade elétrica de 0,68 

dS,m-1. A solução nutritiva foi fornecida por meio de sistema de irrigação por gotejamento, com 

vazão de 0,60 L.h-1 por gotejador, cada planta foi irrigada por dois gotejadores.  Foram 

realizados sete turnos de regas nos horários de 5:00; 7:30; 10:00; 11:30; 12:30; 13:30 e 15:00 

h, com tempos de irrigação de 4 min no início do ciclo e 15 min por turno ao final do ciclo, 

mantendo o solo com cerca de 50% da capacidade de campo. 

A solução nutritiva fornecida na fase vegetativa apresentou a seguinte formulação para 

volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1100 g; Nitrato de Cálcio – 1767 g; MKP – 440 g; 

Sulfato de Magnésio – 900 g; Quelatec – 51 g; Ultraferro – 51 g e Ácido Bórico – 133 ml (3,3g). 

Na fase de floração e frutificação a solução nutritiva fornecida apresentava a seguinte 

constituição para volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1050 g; Nitrato de Cálcio – 1500 g; 

MKP – 500 g; Sulfato de Magnésio – 950 g; Sulfato de Potássio – 300 g; Cloreto de Potássio – 

450 g; Quelatec – 60 g; Ultraferro – 60 g; Ácido Bórico – 170 ml (4,25 g). Nas duas formulações 

o pH foi mantido em 6,0 e a condutividade elétrica de 2,0 dS.m-1 (±0,10 dS.m-1) (condutividade 

padrão), sendo elevada para 6,5 dS.m-1 adicionando Cloreto de Sódio (Na Cl).  

Após o transplante, as plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento vertical com 

auxílio de podas de condução. Essas podas foram realizadas com a eliminação do ápice do ramo 

primário após apresentar três folhas, para forçar o desenvolvimento de ramos secundários, 

mantendo-se dois ramos secundários por planta. Os ramos terciários foram eliminados até a 
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oitava folha do ramo secundário, a partir daí foram mantidos os ramos secundários livres. Para 

manutenção dos frutos foi utilizado um suporte com redes, em que foi mantido um fruto por 

planta.  

O controle de insetos foi realizado com aplicações semanais de bt Dipel® (Bacillus 

thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-l), na concentração de 1g/1L de água. O controle de 

fungos foi realizado com seis aplicações alternadas de Score®, Amistar® e Cercobin®, seguindo 

as recomendações de cada fabricante para a cultura. 

Durante o desenvolvimento do meloeiro foi realizada uma avaliação aos 40 DAT, sendo 

avaliada a altura de plantas (AP), mensurado com fita métrica do colo da planta até a altura da 

última folha formada; número de folhas (NF), por meio da contagem das folhas de cada planta; 

área foliar (AF), estimada por meio da equação y=0,826x1,89 (R²=0,97) proposta por 

Nascimento et al. (2002); número de flores masculinas (NFM) e número de flores femininas 

(NFF) ambas realizadas por meio da contagem de flores. 

Aos 40 DAT foram mensuradas as trocas gasosas na oitava folha contada a partir do 

ápice, medidas com analisador de gás no infravermelho (IRGA) LCpro+, com fonte de luz 

passiva, no período da manhã, entre 11:30 e 12:30 h. As variáveis analisadas foram: 

concentração intercelular de CO2 (Ci), expressa em µmol (CO2)m-2S-1, condutância estomática 

(Cond) em mol (H2O) m-2S-1, transpiração (Tr), em mmol (H2O) m-2S-1, taxa fotossintética (TF) 

em µmol (CO2)m
-2S-1, a partir desses dados calculou-se a eficiência intrínseca no uso da água 

(EIUA) pela razão entre TF e Tr, (EIUA=TF/Tr) expressa em [µmol (CO2)m-2S-1][mmol (H2O) 

m-2S-1]-1, eficiência instantânea da carboxilação (EICi) dividindo-se TF por Ci (EICi) e expressa 

em [mmol (H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m-2S-1]-1, concentração de CO2 na amostra (Ca) expressa 

em (CO2)m-2S-1, concentração de H2O da amostra (H2O), expressa em (CO2)m-2S-1,  e relação 

entre concentração de CO2 na amostra e concentração intercelular de CO2 (Ca/Ci). 

A colheita foi realizada entre 67 e 74 DAT, em que foram avaliadas as características: 

comprimento dos frutos (CF), largura dos frutos (LF), espessura da polpa (EP), espessura da 

casca (EC), diâmetro da cavidade (DC), produtividade (PR) e °Brix. Após a colheita, a parte 

aérea da planta foi colocada em saco de papel e realizada a pesagem da massa fresca (MF), na 

sequência os sacos foram levados à estufa de circulação forçada com temperatura regulada para 

65–70°C, onde permaneceram até atingir peso constante, obtendo-se assim a massa seca da 

planta (MS). 
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Foram realizadas análises de variância, teste de Scott Knott a 5% de probabilidade para 

a comparação dos genótipos e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação das 

CEs. Essas análises foram realizadas utilizando o aplicativo Genes (Cruz 2006). O gráfico com 

os dados de temperatura e umidade foi gerado pelo Microsoft Office Excel®. 

Durante a execução do experimento foram realizadas amostragens de solo aos 15, 30, 

45, 60 e 74 dias após o transplante (DAT) para verificação da progressão da condutividade 

elétrica (CE) no solo utilizando a pasta de saturação. Para a obtenção dos extratos da pasta de 

saturação, foram pesados 500 g da TFSA (areia total + silte + argila) em recipientes apropriados 

adicionando-se água destilada até que atingisse o ponto de pasta de saturação representado pelo 

aspecto espelhado e deslizamento da pasta da espátula, como descrito por Richards (1954); em 

seguida, vedaram-se os recipientes para evitar perdas de água da pasta por evaporação, 

mantendo as pastas nestas condições por 24 horas, logo após esse intervalo, as pastas foram 

colocadas em sistema de vácuo (funil de Büchner-kitassato-bomba) para a obtenção dos 

extratos de pasta de saturação acondicionando-os em tubos Falcons de 50 mL hermeticamente 

fechados e mantidos sob refrigeração para análises posteriores. 

   

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As amostragens de solo realizadas aos 15, 30, 45, 60 e 74 dias após o transplante (DAT) 

para verificação da progressão da condutividade elétrica (CE) no solo apresentaram, nas 

parcelas irrigadas com solução de CE 2,0 dS.m-1, leituras respectivamente de 2,43; 2,96; 3,53; 

4,22 e 5,71 dS.m-1. Nas parcelas que receberam solução de 6,5 dS.m-1 as leituras foram 7,11; 

8,23; 10,87; 12,15 e 14,20 dS.m-1. 

As interações genótipos x condutividades elétricas (CEs) foram significativas pelo teste 

F para a espessura da casca e produtividade. Para as demais características a CE não influenciou 

na expressão fenotípica dos genótipos. De acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade 

(Tabela 1), para as características vegetativas, a CE de 2,0 dS.m-1 apresentou maior AP, MF e 

MS, com médias de 2,91 m, 775,41 g.planta-1 e 428,43 g.planta-1 respectivamente, enquanto 

que na CE 6,5 dS.m-1 houve redução de 15,12%, 27,11% e 22,39% respectivamente para essas 
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características. Para o NF, AF, NFM e NFF não houve diferença significativa entre as duas 

condutividades elétricas, com médias respectivas de 54,84; 258,20 cm²; 20,43 e 1,98 un. 

 As características de crescimento como altura e massa são influenciadas negativamente 

pela salinidade, como encontrado por Aragão et al. (2009) e Dias et al. (2010), que encontraram 

efeito quadrático nas características de meloeiro submetidos à salinidade, inicialmente 

apresentando crescimento e com o aumento da CE redução no crescimento, independentemente 

se o acúmulo de sais foi promovido pelo processo natural ou pela adição de fertilizantes. Esse 

decréscimo ocorre principalmente devido a essas características dependerem da acumulação de 

compostos de carbono da fotossíntese, pois a redução do potencial osmótico do substrato atua 

de forma negativa sobre o processo fisiológico, reduzindo a absorção de água pelas raízes, 

inibindo a atividade meristemática, alongamento celular e, como consequência, redução no 

crescimento e desenvolvimento das plantas (Taiz e Zeiger 2013). 

De acordo com o teste de agrupamento de Scott Knott a 5% de probabilidade (Tabela 

4) formou três grupos, em que os genótipos A8 Serra Talhada, A1 São José do Egito, A4 

Petrolina, A6 Ibimirim, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro e A18 Santa Tereza do Oeste formaram 

o grupo de maior altura, com médias respectivas de 2,57; 2,49; 2,42; 2,40; 2,38; 2,36; 2,31 m. 

Os genótipos Torreon e AL Mel formaram o grupo intermediário, com médias respectivas de 

2,04 e 2,14 m, o SF 10/00 apresentou a menor altura, com média de 1,71 m.   

Para o NF houve a formação de três grupos, os genótipos que formaram o grupo de 

maior NF foram A8 Serra Talhada, A4 Petrolina, A1 São José do Egito, A18 Santa Tereza do 

Oeste e A14 Belo Jardim, com médias respectivas de 68,58 un.; 64,75; 59,92; 59,33 e 57,88 

folhas. O grupo com menor NF foi formado pelos genótipos SF 10/00 (40,50 folhas) e AL Mel 

(41,33 folhas). O grupo intermediário foi formado pelos genótipos Torreon (53,67 folhas), A16 

Juazeiro (52,42 folhas) e A6 Ibimirim (50,08 folhas). 

Houve a formação de apenas dois grupos para a AF, em que o genótipo SF 10/00 (188,45 

cm²) ficou isolado no grupo de menor área, e os demais genótipos formaram o grupo de maior 

AF, com média de 277,39 cm². 

Para NFM houve a formação de três grupos, os genótipos A14 Belo Jardim (31,67 

flores), A1 São José do Egito (28,58 flores), A16 Juazeiro (26,75 flores), A4 Petrolina (26,25 

flores) e A8 Serra Talhada (21,33 flores). O grupo intermediário foi formado pelos genótipos 

A6 Ibimirim (17,83 flores) e A18 Santa Tereza do Oeste (18,92 flores). O grupo com menor 

NFM foi formado pelos genótipos Torreon (15,66 flores), SF 10/00 (8,83 flores) e Al Mel (8,50 
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flores). O NFF não apresentou diferença significativa entre os genótipos, ficando todos no 

mesmo grupo, apresentando média de 1,97 flores femininas. 

Para a MF houve a formação de três grupos, em que os genótipos A8 Serra Talhada 

(715,50 g.planta-1), A1 São José do Egito (704,12 g.planta-1) e A16 Juazeiro (687,10 g.planta-

1). O grupo intermediário foi formado pelos genótipos A18 Santa Tereza do Oeste, A14 Belo 

Jardim, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, SF 10/00 e Torreon. O genótipo AL Mel apresentou a menor 

MF, com média de 625,02 g.planta-1. 

Os genótipos formaram três grupos para a MS, em que o grupo com maior MS foi 

formado por A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 

Juazeiro. Os genótipos SF10/00, Torreon e AL Mel formaram o grupo de menor MS. O A18 

Santa Tereza do Oeste ficou no grupo intermediário, com média de 368,83 g.planta-1. 

O crescimento e desenvolvimento do meloeiro são retardados devido aos efeitos 

negativos da salinidade, dessa forma segundo Farias et al. (2003), a tolerância à salinidade pode 

ser analisada com base na sobrevivência ou biomassa produzida. Cada espécie apresenta 

comportamento diferente quanto ao seu desenvolvimento sob estresse, e dentro das espécies, a 

depender da origem da base genética, existe variabilidade (Willadino e Camara 2010). No caso 

do meloeiro a espécie possui ampla base genética, apresentando diversos grupos botânicos, os 

quais foram desenvolvidos em diversas regiões do globo, dessa forma, utilizando genótipos 

com diferentes níveis de tolerância é possível desenvolver cultivares que apresentem maior 

tolerância à salinidade do que seus genitores (Fritsch Neto e Borém 2011, Nick e Borém 2016). 

O desenvolvimento da planta é alterado, de modo que a planta tem dificuldade de passar 

de um estágio fenológico para outro, devido a uma série de reações em cadeia que acontece 

devido à redução do potencial osmótico, diminuindo, consequentemente, a disponibilidade de 

água para a planta e o excesso de íons que provoca desbalanceamento nutricional. A 

consequência desses fatores é a baixa síntese de carboidratos e proteínas, e o alto consumo 

dessas macromoléculas para sobreviver ao estresse (Willadino e Camara 2010). 

Para as características fisiológicas a CE de 2,0 dS.m-1 apresentou a maior TF, Cond, Ci, 

Tr, Ca e H2O, com média respectivas de 10,58 (µmol (CO2)m
-2S-1); 0,32 (mol (H2O) m-2S-1); 

299,79 (µmol (CO2)m
-2S-1); 6,02 (µmol (CO2)m

-2S-1); 375,38 (µmol(CO2)m
-2S-1) e 30,73 

((µmol (H2O) m-2S-1). Na CE de 6,5 dS.m-1 houve redução de 13,23%; 15,63%; 10,69%; 9,47%, 

6,60% e 8,62%, respectivamente. A Temperatura foi maior na CE 6,5 dS.m-1 (35,95°C), 

diferindo estatisticamente da CE 2,0 dS.m-1 (34,70°C). A EIUA, EICI e Ci/Ca não apresentaram 
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diferença significativa, com médias de 1,73 ([µmol (CO2)m
-2S-1][mmol (H2O) m-2S-1]-1); 

0,0345 ([mmol (H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m
-2S-1]-1) e 0,77 (Tabela 2).  

 O estresse salino acarreta uma série de distúrbios fisiológicos em consequência do 

acúmulo de sais nos tecidos da planta, dentre esses destaca-se a redução da taxa fotossintética 

devido ao estresse hídrico, a desregulação da abertura estomática, causando fechamento dos 

estômatos, em consequência diminui as perdas de água. Porém limita a absorção de CO2 e 

impede a dispersão de calor, limitando a realização da fotossíntese, com isso, ocorre pouca 

produção de fotossímilados, esses fatores negativos promovem alterações na produção de 

enzimas, desregulando os sistemas fotossintéticos e de proteção da planta a estresses (Chaves 

et al. 2009, Nawaz et al. 2010).  

Para as características de frutos a CE 2,0 dS.m-1 apresentou maior comprimento, largura 

e produtividade, com médias respectivas de 27,02 cm; 10,84 cm e 1429,44 g.planta-1. Na CE 

6,5 dS.m-1 houve redução de 17,88%, 13,01% e 31,96% respectivamente. Para a C/L, EP, EC, 

DC e °Brix não houve diferença significativa entre as CEs, com médias respectivas de 2,58, 

26,82 mm, 0,66cm, 52,24 mm e 5,95 °Brix (Tabela 3). 

 Os genótipos formaram quatro grupos para TF, o Al Mel (12,38 (µmol (CO2)m
-2S-1)) 

ficou no grupo com maior taxa, o SF 10/00 (11,02 µmol (CO2)m
-2S-1) ficou no segundo grupo 

de maior taxa, o A18 Santa Tereza do Oeste (8,23 µmol (CO2)m
-2S-1) ficou no grupo de menor 

taxa e os demais genótipos ficaram intermediários entre os dois últimos grupos, com média de 

9,59 µmol (CO2)m
-2S-1 (Tabela 5). 

Para a Cond ocorreram a formação de quatro grupos, o genótipo A16 Juazeiro (0,41 mol 

(H2O) m-2S-1) apresentou a maior condutância, os genótipos A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A14 

Belo Jardim e Al Mel formaram o segundo grupo de maior condutância seguidos pelo grupo 

formado por A1 São José do Egito, A8 Serra Talhada, A18 Santa Tereza do Oeste, Torreon e o 

SF 10/00 formou o grupo de menor Condutância. 

Os genótipos A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, Torreon e Al 

Mel formaram o grupo de maior concentração intercelular de CO2, com média de 291,36 µmol 

(CO2)m
-2S-1. O grupo de menor Ci foi formado pelos genótipos A1 São José do Egito, A8 Serra 

talhada, A18 Santa Tereza do Oeste e SF 10/00, com média de 272,39 µmol (CO2)m
-2S-1. 

O genótipo Al Mel apresentou maior Tr, sendo o único representante do grupo, com 

média de 6,61 µmol (CO2)m
-2S-1. O grupo intermediário foi formado pelos genótipos A6 

Ibimirim, A8 Serra Talhada e A16 Juazeiro, com média de 6,04. O grupo de menor Tr foi 
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formado pelos genótipos A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A14 Belo Jardim, A18 Santa 

Tereza do Oeste, SF 10/00 e Torreon, com média de 5,44 µmol (CO2)m
-2S-1. 

Para a Temperatura das folhas houve a formação de três grupos, os genótipos A1 São 

José do Egito e A8 Serra Talhada formaram o grupo de maior temperatura foliar, com média 

de 36,41°C. O grupo intermediário foi composto pelos genótipos A4 Petrolina, A6 Ibimirim, 

A14 Belo Jardim e A18 Santa Tereza do Oeste, com média de 35,61°C. O grupo que apresentou 

menor temperatura foliar foi formado pelos genótipos SF 10/00, Torreon e Al Mel, com média 

de 34,37°C. 

Os genótipos A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A14 Belo Jardim, SF 10/00, Torreon, 

e Al Mel formaram o grupo de maior EIUA, com média de 1,86 [µmol (CO2)m
-2S-1][mmol 

(H2O) m-2S-1]-1. O grupo de menor EIUA foi formado pelos genótipos A6 Ibimirim, A8 Serra 

Talhada, A16 Juazeiro, A18 Santa Tereza do Oeste, com média de 1,54 [µmol (CO2)m
-2S-

1][mmol (H2O) m-2S-1]-1. 

Para a EICI o grupo que apresentou maior eficiência foi composto pelos genótipos A14 

Belo Jardim, SF 10/00 e Al Mel, com média de 0,04 [H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m
-2S-1]-1. Os 

demais genótipos apresentaram média de 0,03 [H2O) m-2S-1][ µmol (CO2)m
-2S-1]-1, compondo 

o grupo de menor eficiência. 

Os genótipos formaram apenas um grupo para a concentração de CO2 e H2O, com média 

respectiva de 362,99 e 29,37 µmol (CO2)m-2S-1. A relação Ci/Ca teve a formação de dois 

grupos, os que apresentaram maior relação foi formados pelos genótipos A4 Petrolina, A6 

Ibimirim, A16 Juazeiro, Torreon e AL Mel, com média de 0,82. O grupo que apresentou menor 

relação foi composto pelos genótipos A1 São José do Egito, A8 Serra talhada, A14 Belo Jardim, 

A18 Santa Tereza do Oeste e SF 10/00, com média de 0,76. 

A maior parte dos aspectos fisiológicos sofre mudanças devido ao estresse salino, porém 

cada genótipo apresenta expressão diferente a depender de sua capacidade de suportar ao 

estresse, normalmente plantas que apresentam maiores taxas fotossintéticas e condutância 

estomática equilibrada conseguem tolerar a salinidade sofrendo menores danos, pois essas 

características influenciam outras diretamente, como na absorção de CO2, em que plantas que 

fecham os estômatos devido ao estresse diminuem a absorção de CO2 necessário para a 

realização da fotossíntese. Outra característica alterada é a troca de vapor de água com a 

atmosfera, pois as plantas que fecham os estômatos desordenadamente apresentam menor taxa 
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de transpiração, em consequência tem menor capacidade de dissipar calor (Kusvuran 2012, 

Rouphael et al. 2012). 

A eficiência na absorção de CO2 é um indicativo das plantas que apresentam tolerância, 

mas a eficiência do uso da água é um dos melhores parâmetros para determinação de plantas 

tolerantes à salinidade, pois durante o estresse a falta de água nas células é o fator que causa 

maior limitação para o funcionamento normal das organelas celulares, assim, mesmo que a 

planta apresente alta taxa de carboxilação, para que ocorra fotossíntese é necessária a 

disponibilidade de água nas células (El-Mageed e Semida 2015, Kusvuran 2012), como, por 

exemplo o que acontece com os genótipos Al Mel, Torreon, A16 Juazeiro, A6 Ibimirim e A4 

Petrolina que apresentaram maior relação de CO2 na célula em comparação com o ambiente, 

porém desses, apenas A4 Petrolina, Torreon e Al Mel apresentaram-se como eficientes para o 

uso da água, fato que influencia na fotossíntese. 

Para as características dos frutos do meloeiro, os genótipos A1 São José do Egito, A4 

Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro e A18 Santa Tereza 

do Oeste formaram o grupo de maior comprimento dos frutos, com média de 28,91cm. Os 

genótipos SF 10/00, Torreon e Al Mel formaram o grupo de menor comprimento, com média 

de 14,33 (Tabela 6). 

A largura dos frutos foi maior nos genótipos SF 10/00, Torreon e Al Mel, formando 

assim um grupo com média de 12,18. Os demais genótipos formaram o grupo de menor largura, 

com média de 9,26 cm. 

A relação C/L propiciou a formação de dois grupos, os genótipos com maior relação 

formaram o grupo com A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, 

A14 Belo jardim, A16 Juazeiro, A18 Santa Tereza do Oeste, com média de 3,17. Os genótipos 

SG 10/00, Torreon e Al Mel formaram o grupo com menor relação, com média de 1,20. 

A EP foi maior para os genótipos SF10/00, Torreon e Al Mel, que formaram um grupo, 

com média de 34,46 mm. Os demais genótipos do grupo Momordica formaram o grupo de 

menor EP, com média de 23,39 mm. 

Os genótipos que formaram o grupo de maior DC foram constituídos pelos genótipos 

A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 

Juazeiro, SF10/00 e Al Mel, com média de 54,09 mm. Os genótipos do grupo de menor DC 

foram o A18 Santa Tereza do Oeste e o Torreon, com média de 44,82 mm. 
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Os genótipos que apresentaram o maior teor de sólidos solúveis foram os SF10/00, 

Torreone Al Mel formando um grupo com média de 10,37°Brix. Os demais genótipos formaram 

o grupo de menor teor de sólidos solúveis, com média de 4,06°Brix. 

 As características morfológicas dos frutos são pouco influenciadas por fatores 

ambientais como a salinidade, então, os fenótipos são expressos de acordo com as 

características botânicas de cada genótipo (Valadares et al. 2013). Apenas a EC apresentou 

variação nas duas condutividades elétricas, em que nas duas CEs os genótipos do grupo 

momordica apresentaram a menor espessura. As cultivares SF10/00, Torreon e Al Mel na CE 

2 dS.m-1 diferiram dos genótipos momordica e foram semelhantes entre si, enquanto na CE 6,5 

dS.m-1, os três genótipos diferiram entre si e dos genótipos momordica, de modo que o genótipo 

SF10/00 apresentou redução da espessura e os genótipos Torreon e Al Mel apresentaram 

aumento da espessura da casca. 

A produtividade apresentou interação entre os genótipos e as CEs, ou seja, as CEs 

influenciaram na expressão fenotípica dos genótipos. Os genótipos do grupo momordica 

apresentaram as maiores produtividades, na CE 2,0 dS.m-1 os genótipos que formaram o grupo 

de maior produtividade foram A1 São José do Egito (1602,08 g.planta-1), A6 Ibimirim (1818,33 

g.planta-1), A8 Serra Talhada (1543,75 g.planta-1), A14 Belo Jardim (1452,92 g.planta-1) e A18 

Santa Tereza do Oeste (1510,56 g.planta-1), o grupo de menor produtividade foi formado pelo 

genótipos A4 Petrolina (1335,83 g.planta-1), A16 Juazeiro (1391,67 g.planta-1), SF10/00 

(1394,17 g.planta-1), Torreon (1133,33 g.planta-1) e Al Mel (1112,92 g.planta-1). Na CE 6,5 

dS.m-1 os genótipos que formaram o grupo de maior produtividade foram A8 Serra Talha 

(1307,78 kg.planta-1) e A16 Juazeiro (1148,94 kg.planta-1), os demais genótipos formaram o 

grupo de menor produtividade, com média de 908,77 kg.planta-1. 

Os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel não diferiram 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas duas CEs, apresentando perdas 

respectivas de produtividade na ordem de 15,29; 17,44; 24,85 e 17,80% na comparação entre a 

CE 2 e 6,5 dS.m-1. Os genótipos que apresentaram maiores perdas de produtividade foram A1 

São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A14 Belo Jardim, A18 Santa Tereza do Oeste e 

SF 10/00, com médias respectivas de perdas em comparação da CE 2,0 e 6,5 dS.m-1 de 39,04; 

30,41; 50,39; 37,77; 44,57 e 31,59%. 



CARVALHO, I.D.E. Respostas agronômicas e ecofisiológicas de genótipos de meloeiro submetidos à salinidade 

para desenvolvimento de estratégias de seleção 

49 
 

Esses acessos de melão caxi em condições hidropônicas sem excesso de sais 

apresentaram produtividade média de cerca de 1,5 kg.fruto-1 (Valadares et al. 2019), mostrando 

que mesmo em ambiente salino alguns acessos conseguem atingir altas produtividades, 

ultrapassando a média do ambiente hidropônico sem excesso de sais. A cultivar SF 10/00, em 

cultivo em solo sem excesso de sais, apresentou na pesquisa desenvolvida por Braga et al. 

(2016) produtividade de 1,6 kg.planta-1, corroborando com os resultados dessa pesquisa, 

apresentando produtividade semelhante dentro da mesma situação. O genótipo Al Mel e 

Torreon apresentaram nos trabalhos desenvolvidos por Carvalho et al. (2014) e Morais et al. 

(2010 respectivamente), em condições ideais de solo, apresentaram resultados semelhantes as 

encontradas nessa pesquisa, com médias respectivas de de 1,019 e 1,21 kg.planta-1.  

 O meloeiro é uma espécie considerada mediamente tolerante à salinidade, possui perda 

de 50% no rendimento na CE 9,1 dS.m-1 e morte da planta na CE 16 dS.m-1, porém a depender 

dos genótipos esses parâmetros podem ser alterados, para considerar um genótipo de meloeiro 

tolerante, esse deve apresentar produtividade semelhante quando submetidos a altos índices de 

salinidade (Willadino e Camara 2010), como nos resultados encontrados nessa pesquisa em que 

os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel apresentaram pequenas perdas 

de produtividade em resposta ao excesso de sal. 

As características produtivas, em consequência dos danos fisiológicos sofridos pela 

planta, são reduzidas, principalmente as relacionadas à produtividade e dimensões dos frutos, 

pois como ocorre diminuição na produção de fotoassimilados os frutos tendem a serem menores 

em consequência do menor acúmulo de sólidos nos frutos. Características relacionadas à forma, 

características internas dos frutos e sólidos solúveis normalmente sofrem menores mudanças 

em função da salinidade, sendo essas características específicas para cada genótipo (Medeiros 

et al. 2010). 

O meloeiro pode utilizar de diversas estratégias para tolerar os efeitos nocivos da 

salinidade, essas podem ser de natureza bioquímica, fisiológica além de morfológica. Nessa 

pesquisa foi observado que os genótipos A1 São José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 

Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro e A18 Santa Tereza do Oeste a partir dos 30 

dias após o transplante em ambiente salino começaram a apresentar queimas nas quatro folhas 

mais velhas, diferentemente dos genótipos SF 10/00, Torreon e Al Mel que não apresentaram 

essa queima. Possivelmente os genótipos pertencentes ao grupo momordica carream o excesso 

de sal para as folhas mais velhas para não comprometer os processos bioquímicos e fisiológico 
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nas folhas jovens. No caso dos genótipos Torreon e Al Mel que apresentaram baixas perdas de 

produtividades em consequência do estresse, provavelmente utilizaram estratégias bioquímicas 

e fisiológicas para apresentarem expressão tolerante. 

 

CONCLUSÃO 

O excesso de sal na solução nutritiva promoveu redução de 15,12% no crescimento, 

13,23% no desenvolvimento fisiológico e de 31,95% produtividade do meloeiro. 

Os genótipos A8 Serra Talhada, A16 Juazeiro, Torreon e Al Mel apresentaram menores 

perda de produtividade em resposta ao estresse salino. 
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Gráfico 1. Temperaturas e umidade na casa de vegetação, Recife 2018.

 
Temp Méd (°C) – Temperatura Média, expressa em graus Celsius; Temp Mín (°C) – Temperatura Mínima, 

expressa em graus Celsius; Temp Máx (°C) – Temperatura Máxima, expressa em graus Celsius; UR Mín – 

Umidade relativa do ar mínima, expressa em porcentagem; UR Máx – Umidade relativa do ar máxima. 
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Tabela 1 – Características vegetativas e de floração de meloeiro sob estresse salino. 

CE (dS.m-1) AP 

(m) 

NF 

 

AF 

(cm²) 

NFM 

 

NFF 

 

MF 

(g.pl-1) 

MS 

(g.pl-1) 

2,0 2,91a 59,65a 298,57a 19,30a 2,28a 775,41a 428,43a 

6,5 2,47b 50,65a 217,82a 21,56a 1,66a 565,16b 332,49b 

  54,84 258,20 20,43 1,98 - - 
*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AP – Altura de plantas; NF – Número de folhas; 

AF – Área foliar; NFM – Número de folhas masculinas; NFF – Número de flores femininas; MF – Massa fresca; MS – Massa seca.  

 

 

Tabela 2 – Características fisiológicas de meloeiro sob estresse salino em meloeiro. 

CE 

(dS.m-1) 

TF  Cond  Ci  Tr  Temp  EIUA  EICI  Ca  H2O  Ci/Ca  

2,0 10,58a 0,32a 299,79a 6,02a 34,70a 1,77a 0,034a 375,38a 30,73a 0,79a 

6,5 9,18b 0,27b 267,75b 5,45b 35,91b 1,68a 0,035a 350,61b 28,01b 0,76a 

Média - - - - - 1,73 0,0345 - - 0,77 

*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TF – Taxa Fotossintética (µmol (CO2)m
-2S-1); 

Cond – Condutância (mol (H2O) m-2S-1); Ci – Concentração Intercelular de CO2 (µmol (CO2)m
-2S-1); Tr - Transpiração  (µmol (CO2)m

-2S-1); Temp – Temperatura Foliar (°C); 

EIUA – Eficiência Intrínseca no Uso da Água ([µmol (CO2)m
-2S-1][mmol (H2O) m-2S-1]-1); EICi – Eficiência Instantânea da Carboxilação ([mmol (H2O) m-2S-1][ µmol 

(CO2)m-2S-1]-1); Ca – Concentração de CO2 na Amostra (µmol (CO2)m
-2S-1); H2O - Concentração de H2O da Amostra ((µmol (H2O) m-2S-1); Ci/Ca - Relação entre Concentração 

de CO2 na amostra e Concentração Intercelular de CO2 (Admencional). 
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Tabela 3 – Características de frutos de meloeiro submetidos a estresse salino. 

CE (dS.m-1) Comp 

(cm) 

Larg 

(cm) 

C/L  EP 

(mm) 

EC 

(mm) 

DC 

(mm) 

SS 

(°Brix) 

PR 

(g.pl-1) 

2,0 27,02a 10,84a 2,61a 27,93a 0,65a 55,46a 6,04a 1429,55a 

6,5 22,19b 9,43b 2,54a 25,71a 0,67a 49,02a 5,87a 972,69b 

Média - - 2,58 26,82 0,66 52,24 5,95 - 

*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Comp - Comprimento do fruto; Larg – Largura 

do fruto; C/L – Relação comprimento/largura; EP – Espessura da polpa; EC – Espessura da casca; DC – Diâmetro da cavidade; °Brix – Grau de sólidos solúveis; PR – 

Produtividade. 
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Tabela 4 - Características vegetativas e de floração de genótipos de meloeiro submetidos ao estresse salino.  

Genótipos AP 

(m) 

NF 

 

AF 

(cm²) 

NFM 

 

NFF 

 

MF 

(g.pl-1) 

MS 

(g.pl-1) 

A1 S. José do 

Egito 

2,49a 59,92a 389,82a 28,58a 1,58a 704,12a 426,19a 

A4 Petrolina 2,42a 64,75a 273,88a 26,25a 1,83a 663,57b 387,53a 

A6 Ibimirim 2,36a 50,08b 279,90a 17,83b 1,58a 657,51b 372,10a 

A8 S. Talhada 2,57a 68,58a 303,90a 21,33a 2,00a 715,50a 428,77a 

A14 B. Jardim 2,40a 57,88a 268,27a 31,67a 2,25a 663,73b 384,68a 

A16 Juazeiro 2,38a 52,42b 267,64a 26,75a 1,75a 687,10a 413,37a 

A18 S. Tereza do 

Oeste 

2,31a 59,33a 289,82a 18,92b 1,33a 651,03b 368,83b 

SF10/00 1,71c 40,50c 188,45b 8,83c 1,67a 676,10b 356,37c 

TORREON 2,04b 53,67b 199,47a 15,66c 2,75a 658,83b 332,90c 

AL MEL 2,14b 41,33c 223,85a 8,50c 3,00a 625,02c 333,84c 

Média - - - - 1,97 - - 
*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna compõem o mesmo grupo de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. *- Médias seguidas pela mesma letra na 

coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AP – Altura de plantas; NF – Número de folhas; AF – Área foliar; NFM – Número de 

folhas masculinas; NFF – Número de flores femininas; MF – Massa fresca; MS – Massa seca.  
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Tabela 5 – Características fisiológicas de genótipos de meloeiro submetidos ao estresse salino. 

Genótipos TF  Cond  Ci  Tr  Temp  EIUA  EICI  Ca  H2O  Ci/Ca  

A1 S. José do 

Egito 

9,34c 0,27c 272,91b 5,28c 36,21a 1,79a 0,03b 358,91a 29,99a 0,76b 

A4 Petrolina 10,06c 0,32b 292,61a 5,70c 35,45b 1,79a 0,03b 364,73a 29,87a 0,80a 

A6 Ibimirim 9,27c 0,33b 290,05a 5,98b 35,80b 1,55b 0,03b 362,44a 29,29a 0,80a 

A8 S. 

Talhada 

9,19c 0,27c 272,64b 5,94b 36,61a 1,55b 0,03b 365,12a 29,28a 0,74b 

A14 B. 

Jardim 

10,18c 0,31b 283,84a 5,07c 35,46b 2,01a 0,04a 365,13a 28,94a 0,78b 

A16 Juazeiro 9,74c 0,41a 289,05a 6,20b 34,72c 1,58b 0,03b 364,14a 30,14a 0,79a 

A18 S. 

Tereza do 

Oeste 

8,23d 0,25c 273,79b 5,54c 35,74b 1,49b 0,03b 359,04a 28,32a 0,76b 

SF10/00 11,02b 0,22d 270,23b 5,61c 34,82c 1,96a 0,04a 362,06a 29,21a 0,74b 

Torreon 9,40c 0,26c 295,99a 5,45c 34,41c 1,72a 0,03b 364,73a 28,96a 0,81a 

AL MEL 12,38a 0,32b 296,62a 6,61a 33,88c 1,90a 0,04a 364,05a 29,68a 0,82a 

Média        362,99 29,37  
*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna compõem o mesmo grupo de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. TF – Taxa Fotossintética (µmol (CO2)m

-

2S-1); Cond – Condutância (mol (H2O) m-2S-1); Ci – Concentração Intercelular de CO2 (µmol (CO2)m
-2S-1); Tr - Transpiração  (µmol (CO2)m

-2S-1); Temp – Temperatura Foliar 

(°C); EIUA – Eficiência Intrínseca no Uso da Água ([µmol (CO2)m-2S-1][mmol (H2O) m-2S-1]-1); EICi – Eficiência Instantânea da Carboxilação ([mmol (H2O) m-2S-1][ µmol 

(CO2)m-2S-1]-1); Ca – Concentração de CO2 na Amostra (µmol (CO2)m
-2S-1); H2O - Concentração de H2O da Amostra ((µmol (H2O) m-2S-1); Ci/Ca - Relação entre Concentração 

de CO2 na amostra e Concentração Intercelular de CO2 (Admencional). Acessos de melão caxi: A1 – São José do Egito; A4 – Petrolina; A6 – Ibimirim; A8 - Serra Talhada; 

A14 – Belo Jardim; A16 – Juazeiro; A18 Santa Tereza do Oeste. 
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Tabela 6 – Características de frutos de meloeiros submetidos ao estresse salino. 

Genótipos Comp 

(cm) 

Larg 

(cm) 

C/L  EP 

(mm) 

EC(mm) DC 

(mm) 

SS 

(°Brix) 2,0 dS.m-1 6,5 dS.m-1 

A1 S. José do 

Egito 

30,84a 10,04b 3,03a 25,45b 0,40b 0,50d 56,80a 3,94b 

A4 Petrolina 28,24a 9,17b 3,09a 23,63b 0,46b 0,50d 45,95b 4,06b 

A6 Ibimirim 30,32a 8,79b 3,47a 19,45c 0,38b 0,50d 50,59a 4,77b 

A8 S. Talhada 28,65a 9,61b 3,08a 26,36b 0,50b 0,50d 58,30a 3,92b 

A14 B. Jardim 27,71a 9,53b 2,93a 20,61c 0,50b 0,50d 55,99a 4,04b 

A16 Juazeiro 29,95a 9,65b 3,12a 25,28b 0,50b 0,50d 52,60a 3,67b 

A18 S. Tereza do 

Oeste 

26,69a 8,04b 3,47a 22,98b 0,50b 0,50d 41,97b 4,01b 

SF10/00 15,45b 12,73a 1,23b 36,77a 1,04a 0,81c 53,69a 9,73a 

Torreon 13,27b 11,44a 1,16b 34,21a 1,06a 1,30a 47,67b 10,25a 

AL MEL 14,27b 12,37a 1,22b 32,39a 0,98a 1,14c 58,87a 11,13a 

*- Médias seguidas pela mesma letra na coluna compõem o mesmo grupo de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Comp - 

Comprimento do fruto; Larg – Largura do fruto; C/L – Relação comprimento/largura; EP – Espessura da polpa; EC – Espessura da casca; DC – 

Diâmetro da cavidade; °Brix – Grau de sólidos solúveis. 
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Gráfico 2. Produtividade de genótipos de meloeiro submetidos à salinidade. 

 
*- Médias seguida pela mesma letra minúsculas formam o mesmo grupo na comparação entre os genótipos de 

acordo com o teste de agrupamentos de Skott Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra 

maiúscula não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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ESTRATÉGIAS FENÔMICAS PARA SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE MELOEIRO 

TOLERANTES À SALINIDADE 

RESUMO 

O melhoramento genético de plantas busca o desenvolvimento de estratégias e métodos que 

facilitem a seleção de genótipos. Uma das áreas da biologia que tem crescido nos últimos anos 

com esse objetivo é a fenômica, buscando métodos precisos e eficientes na seleção e 

identificação de genótipos superiores. Uma das possíveis aplicações da fenômica é na seleção 

e identificação de genótipos tolerantes a salinidade. O objetivo desse trabalho foi desenvolver 

estratégias fenômicas para seleção de genótipos de meloeiro tolerantes à salinidade. A pesquisa 

foi realizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, entre os meses de maio 

e julho de 2018. O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados no 

esquema de parcelas subdivididas, com três repetições, sendo avaliados 10 genótipos de melão 

em duas condutividades elétricas. Cada parcela foi representada por quatro plantas. Os 

genótipos utilizados foram: SF 10/00, Torreon, AL Mel e sete acessos do grupo momordica. As 

duas condutividades elétricas foram 2,0 dS.m-1 (±0,10) e 6,5 dS.m-1 (±0,10) fornecidas na 

solução nutritiva. Foram utilizadas nas análises apenas as características de reflectância que 

apresentaram variação entre os tratamentos. A análise realizada para determinação da 

contribuição na relação das variáveis principais (altura, percentual de matéria seca e 

Produtividade) com a contribuição das variáveis secundárias (Fotossíntese, Condutância, 

Chroma, Green NDVI, NIR/G (cinza), Green channel (cinza), NIR channel e Canopy (cinza), 

Canopy (azul)) foi a correlação canônica. A partir dos resultados obtidos foram determinadas 

as equações para estimação das principais características em função das características 

secundárias. O terceiro par canônico apresentou altas correlações para as três características 

principais, associando o aumento da altura de plantas, percentual de matéria seca e 

produtividade à redução da fotossíntese, Green NDVI e NIRG cinza, além do aumento da 

condutância, aumento do valor do Chroma e índice NIRG Cinza. A utilização de imagens 

multiespectrais associadas a características fisiológicas é uma estratégia viável para programas 

de melhoramento visando tolerantes. Os parâmetros de reflectância Green NDVI, NIR Channel, 

Green Channel, Canopy cinza e Canopy azul fornecem informações confiáveis para seleção de 

genótipos de meloeiro tolerantes à salinidade. A fotossíntese e condutância são características 

utilizadas como fator de correção das características ambientais que influenciam as imagens 

multiespectrais. 
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Palavras chaves: Cucumis melo L., fenotipagem de alto rendimento, condutividade elétrica. 

 

PHENOMICAL STRATEGIES FOR SELECTING OF TOLERANT MELON 

GENOTYPES 

ABSTRACT 

The genetic breeding of plants seeks the development of strategies and methods that facilitate 

the selection of genotypes. Among the areas of biology one has been gaining prominence in the 

last years with this objective is the phenomenon, searching for precise and efficient methods of 

selection and identification of superior genotypes. One possible application of fenômica is the 

selection and identification of salinity tolerant genotypes. The objective of this work was to 

develop phenological strategies for selecting of salinity tolerant melon genotypes. The 

experiment was carried out in a complete randomized block design in the subdivided plot with 

three replicates. Were evaluated 10 melon genotypes (subplots) under two electrical 

conductivities (plots). Each plot was represented by four plants. The genotypes studied were 

the SF 10/00, Torreon, AL Mel cultivars and seven accessions of the momordica group, A1 São 

José do Egito, A4 Petrolina, A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro 

and A18 Santa Tereza do Oeste. The two electrical conductivities (EC) were 2.0 dS.m-1 (± 

0.10) and 6.5 dS.m-1 (± 0.10), provided in the nutrient solution. Only the reflectance 

characteristics that showed variation between the treatments were analysed. Canonical 

correlation were performed for determining the contribution in the relation between the main 

variables (height, percentage of dry matter and Productivity) with the contribution of the 

secondary variables (Photosynthesis, Condutance, Chroma, Green NDVI, NIR / G, NIR 

channel, Canopy (gray) and Canopy (blue)). From the obtained results were determined the 

equations for estimating the main characteristics in function of the secondary characteristics. 

The third canonical pair showed high correlations for the three main characteristics, associating 

the increase of plant height, percentage of dry matter and productivity with the reduction of the 

photosynthesis, indexes Green NDVI and NIRG gray, besides increase of the conductance, 

Chroma value and NIRG Gray index. The use of multispectral images associated with 

physiological characteristics is a viable strategy for breeding programs aiming tolerant. The 

Green NDVI, NIR Channel, Green Channel, Gray Canopy and Blue Canopy reflectance 

parameters provide reliable information for selection of salinity tolerant melon genotypes. The 
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photosynthesis and conductance are characteristics used as a correction factor of the 

environmental characteristics that influence the multispectral images. 

Keywords: Cucumis melo L., high yield phenotyping, electrical conductivity. 

 

INTRODUÇÃO 

 O melhoramento de plantas atualmente compreende as aplicações do conhecimento 

científico aliado à arte, visando a obtenção de genótipos com características superiores, 

principalmente o aumento de produtividade que pode ser obtido por meio direto e indireto 

(Bueno et al. 2006). Desde que a ciência passou a ser utilizada como base para o melhoramento 

foi iniciada uma busca constante por técnicas e métodos que facilitem a obtenção de novas 

cultivares, dentre as quais destacam-se a genômica, e nos últimos anos, a fenômica (Fritsche 

Neto and Borém 2011). 

 A fenômica, também conhecida como fenotipagem de alto rendimento ou de próxima 

geração, é uma nova área da biologia que objetiva a caracterização e mensuração das 

características bioquímicas e físicas de um indivíduo, empregando tecnologias que permitam a 

diferenciação precisa de indivíduos a campo, aplicando conhecimentos de diversos ramos da 

ciência para atingir os objetivos do melhoramento genético de plantas. O grande desafio dessa 

ciência é a necessidade de pesquisas de base para posterior aplicação no campo agrícola com 

plataformas eficientes para distinguir indivíduos com características diferenciadas, como 

resistência a fitopatógenos, pragas e tolerância a estresses (Fritsche Neto and Borém 2015). 

 Atualmente, um dos grandes problemas encontrados na agricultura de regiões semi-

áridas é a salinização de solos e da água, fator que compromete o rendimento de diversas 

espécies vegetais. O meloeiro é uma das poucas espécies agrícolas que apresentam moderada 

tolerância à salinidade, por isso, aumentar seu potencial para tolerar maiores concentrações de 

sais potencializa o cultivo da espécie em regiões com incidência da salinidade, porém, a grande 

limitação na seleção de genótipos tolerantes é o tempo para alcançar o objetivo, necessitando 

então da aplicação de tecnologia para aumentar a eficiência do processo (Fritsche Neto and 

Borém 2015, Willadino and Camara 2010). 
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 Para aplicação da fenotipagem no melhoramento é necessário encontrar relações entre 

as características de diferentes naturezas, como a produtividade, crescimento vegetativo, 

aspectos fisiológicos, bioquímicos, coloração, entre outros, podendo ser utilizadas as folhas, 

raízes e outras estruturas da planta, para que, a partir dessas informações, seja possível 

descrever uma estratégia de seleção por meio de aparato tecnológico de fácil manuseio e baixo 

custo (Fritsche Neto and Borém 2014, Fiorani and Schurr 2013). 

 O objetivo dessa pesquisa foi desenvolver estratégias por meio da fenômica para seleção 

de genótipos de meloeiro tolerantes à salinidade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 O trabalho foi conduzido no Departamento de Agronomia, área de Fitotecnia da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife - PE, cujas coordenadas geográficas são 

de 8°02”68’ de latitude Sul e 34°56”61’ de longitude Oeste, com 6 m de altitude. A pesquisa 

ocorreu durante o período de maio a julho de 2018, em estufa coberta com plástico difuso e 

laterais com tela vermelha. As temperaturas e umidades durante o período foram mensuradas 

por meio de um termo-higrômetro digital ICEL Manaus modelo HT-208, cujos dados coletados 

estão presentes no Gráfico 1. 

 O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados no esquema de 

parcelas subdivididas (10 x 2) com três repetições, sendo avaliados 10 genótipos de melão 

(subparcelas) em duas condutividades elétricas (parcelas). Cada parcela foi representada por 

quatro plantas. Os genótipos utilizados foram: SF 10/00 (Top Seed©, grupo inodorus), Torreon 

(Top Seed©, grupo cantalupensi), AL Mel (UFAL, cultivar  obtida a partir da hibridação entre 

cultivares dos grupos inodorus e cantalupensi) e sete acessos do grupo momordica (A1 São José 

do Egito, A4 Petrolina,  A6 Ibimirim, A8 Serra Talhada, A14 Belo Jardim, A16 Juazeiro, A18 

Santa Tereza do Oeste). As duas condutividades elétricas foram 2,0 dS.m-1 (±0,10) e 6,5 dS.m-

1 (±0,10) fornecidos na solução nutritiva. 

 A primeira etapa da pesquisa foi a produção de mudas, sendo as sementes semeadas em 

bandejas de isopor de 128 células, e acondicionadas em bancada hidropônica em casa de 

vegetação, utilizando solução nutritiva para fase vegetativa. Após 10 dias do plantio foi 
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realizado o transplante para canteiros de alvenaria. Cada unidade experimental ocupou uma 

área de (2,55 x 0,20 m) e uma profundidade de 0,20 m. Cada unidade experimental foi 

impermeabilizada com filme plástico de polietileno. Para drenar eventuais excessos de água 

foram instalados tubos de drenagem na direção longitudinal de cada canteiro, de modo que 

qualquer residual drenado voltava para a solução do solo, formando um ciclo fechado. Esses 

canteiros foram preenchidos com solo arenoso, com as seguintes características físicas: 251 

g.kg-1 de areia grossa; 394 g.kg-1 de areia fina; 207 g.kg-1 de silte; 148 g.kg-1 de argila; 117 g.kg-

1 de argila dispersa em água; 52% de graus de floculação; 1,39 de relação silte/argila; 1,56 de 

relação areia fina/areia grossa; 1,20 g.cm-3  de densidade do solo e 2,61 g.cm-3 de densidade das 

partículas. 

 As características químicas do solo foram: pH – 5,4; Ca – 1,1 cmol.cm-3,; Mg – 0,7 

cmol.cm-3; Al – 0,17 cmol.cm-3; Na - 0,01 cmol.cm-3; K – 0,01 cmol.cm-3; P – 1,05 mg.dm-3; 

C.O. - 4,77 g.kg-1; M.O. – 9,05 g.kg-1; H + Al – 3,50 g.kg-1; condutividade elétrica de 0,68 

dS,m-1. A solução nutritiva foi fornecida por meio de sistema de irrigação por gotejamento, com 

vazão de 0,60 L.h-1 por gotejador, cada planta foi irrigada por dois gotejadores.  Foram 

realizados sete turnos de regas nos horários de 5:00; 7:30; 10:00; 11:30; 12:30; 13:30 e 15:00 

h, com tempos de irrigação de 4 min no início do ciclo e 15 min por turno ao final do ciclo, 

mantendo o solo com cerca de 50% da capacidade de campo. 

A solução nutritiva fornecida na fase vegetativa apresentou a seguinte formulação para 

volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1100 g; Nitrato de Cálcio – 1767 g; MKP – 440 g; 

Sulfato de Magnésio – 900 g; Quelatec – 51 g; Ultraferro – 51 g e Ácido Bórico – 133 ml (3,3g). 

Na fase de floração e frutificação a solução nutritiva fornecida apresentava a seguinte 

constituição para volume de 2000 L: Nitrato de Potássio – 1050 g; Nitrato de Cálcio – 1500 g; 

MKP – 500 g; Sulfato de Magnésio – 950 g; Sulfato de Potássio – 300 g; Cloreto de Potássio – 

450 g; Quelatec – 60 g; Ultraferro – 60 g; Ácido Bórico – 170 ml (4,25 g). Nas duas formulações 

o pH foi mantido em 6,0 e a condutividade elétrica de 2,0 dS.m-1 (±0,10 dS.m-1) (condutividade 

padrão), sendo elevada para 6,5 dS.m-1 adicionando Cloreto de Sódio (Na Cl).  

Após o transplante, as plantas foram conduzidas em sistema de tutoramento vertical com 

auxílio de podas de condução. Essas podas foram realizadas com a eliminação do ápice do ramo 

primário após apresentar três folhas, para forçar o desenvolvimento de ramos secundários, 

foram mantido-se dois ramos secundários por planta. Os ramos terciários foram eliminados até 
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a oitava folha do ramo secundário, a partir daí foram mantidos os ramos secundários livres. 

Para suporte dos frutos foi utilizado um suporte com redes, em que foi mantido um fruto por 

planta.  

O controle de insetos foi realizado com aplicações semanais de bt Dipel® (Bacillus 

thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-l), na concentração de 1g/L de água. O controle de 

fungos foi realizado com seis aplicações alternadas de Score®, Amistar® e Cercobin® seguindo 

as recomendações de cada fabricante para a cultura. 

Aos 40 DAT foram mensuradas as variáveis fisiológicas na oitava folha, contada a partir 

do ápice, com o auxílio do IRGA (analisador de gás no infravermelho) LCpro+, com fonte de 

luz passiva, entre 11:30 e 12:30 h. As variáveis analisadas foram a condutância estomática 

(Cond) e taxa fotossintética (TF). 

Aos 40 DAT foi avaliada a altura da planta (AP), mensurada com fita métrica do colo 

da planta até a altura da última folha formada. A colheita ocorreu entre 67 e 74 DAT a depender 

da maturação da cultivar, sendo a produtividade mensurada seguindo a metodologia adotada 

por Valadares et al. (2017). Após a colheita, a parte aérea da planta foi colocada em saco de 

papel e realizada a pesagem da massa fresca (MF), na sequência os sacos foram levados à estufa 

de circulação forçada com temperatura regulada para 65–70°C, onde permaneceram até atingir 

peso constante, obtendo-se assim a massa seca da planta (MS). 

Aos 40 dias foram realizadas as avaliações de colorimetria, utilizando o colorímetro 

Minolta CR-400, previamente calibrado em superfície branca. As leituras foram realizadas na 

região mediana a 1 cm da nervura, a folha utilizada foi a oitava, contando a partir do ápice. Os 

parâmetros obtidos foram L*, a* e b*. O valor de a* caracteriza a coloração na região vermelha 

(+a*) para a coloração verde (-a*). O valor de b* indica a coloração do amarelo (+b*) para o 

azul (-b*). O valor de L* corresponde à luminosidade refletida, variando do branco (L=100) 

para o preto (L=0). A partir desses parâmetros foram calculados o Chroma, a partir da relação 

entre os valores de a* e b*, obtendo-se a coloração real do objeto analisado. Para calcular o 

chroma foi utilizada a seguinte equação. 

𝐶 =  √(𝑎2 + 𝑏2)  

As mesmas folhas que foram utilizadas na avaliação da colorimetria foram, na 

sequência, fotografadas com câmera multiespectral, modelo ADC-Lite (RAW 210 bits), com 
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distância de 1m da folha, ficando essa em superfície plana de coloração preta. A partir dessas 

fotografias foi utilizado o software Pixel Wrench2® para quantificar o comprimento de onda 

refletido de cada folha, segundo a metodologia descrita pelo fabricante da câmera, disponível 

em tetracam.com. Os comprimentos de onda verificados foram: índice de vegetação por 

diferença 750/550 (green NDVI), infravermelho próximo (NIR/G), canal verde (Green 

Channel) e canopy (CP). As leituras desses parâmetros permitiram a observação da reflectância 

dos espectros presentes na Tabela 1. 

Foram utilizadas nas análises apenas as características de reflectância que apresentaram 

variação entre os tratamentos. A correlação canônica foi utilizada para determinação da 

contribuição na relação das variáveis principais (AP, %MS e PR) com a contribuição das 

variáveis secundárias (FT, CD, Chroma, Green NDVI, NIR/G (cinza), Grren channel (cinza), 

NIR channel e Canopy (cinza), Canopy (azul)). A partir dos resultados obtidos foram 

determinadas as equações para estimação das principais características em função das 

características secundárias, utilizando a metodologia de regressão linear múltipla. Todas as 

análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Genes (Cruz 2006a, Cruz 2006b). 

Durante a execução do experimento foram realizadas amostragens de solo aos 15, 30, 

45, 60 e 74 dias após o transplante (DAT) para verificação da progressão da condutividade 

elétrica (CE) no solo utilizando a pasta de saturação. Para a obtenção dos extratos da pasta de 

saturação, foram pesados 500 g da TFSA (areia total + silte + argila) em recipientes apropriados, 

adicionando-se água destilada até que atingisse o ponto de pasta de saturação representado pelo 

aspecto espelhado e deslizamento da pasta da espátula, como descrito por Richards (1954); em 

seguida, vedaram-se os recipientes para evitar perdas de água da pasta por evaporação, 

mantendo as pastas nestas condições por 24 horas, logo após esse intervalo, as pastas foram 

colocadas em sistema de vácuo (funil de Büchner-kitassato-bomba) para a obtenção dos 

extratos de pasta de saturação acondicionando-os em tubos Falcons de 50 mL hermeticamente 

fechados e mantidos sob refrigeração para análises posteriores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As amostragens de solo realizadas aos 15, 30, 45, 60 e 74 dias após o transplante (DAT) 

para verificação da progressão da condutividade elétrica (CE) no solo apresentaram nas parcelas 

irrigadas com solução de CE 2,0 dS.m-1 leituras respectivamente de 2,43; 2,96; 3,53; 4,22 e 
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5,71 dS.m-1. Nas parcelas que receberam solução de 6,5 dS.m-1 as leituras foram 7,11; 8,23; 

10,87; 12,15 e 14,20 dS.m-1. 

Na Tabela 2 encontram-se as correlações canônicas e os pares canônicos estimados entre 

componentes primários (grupo I) e secundários (grupo II) dos genótipos de meloeiro 

submetidos à salinidade, em que pode-se observar que as correlações canônicas foram elevadas 

e significativas a 1% de probabilidade pelo teste do Qui-quadrado. Verifica-se que os grupos 

não são independentes e que as associações intergrupos são estabelecidas. 

O primeiro par canônico apresentou correlação mediana, associando o aumento da altura 

de plantas à redução na fotossíntese e no reflexo do Green NDVI e aumento do reflexo NRI 

channel. O segundo par canônico apresentou correlações medianas e baixas, associando 

também a altura de plantas à redução do reflexo Green NDVI e aumento do NRI channel e 

Canopy cinza e azul. O terceiro par canônico apresentou altas correlações para as três 

características principais, associando o aumento da AP, %MS e PR à redução da taxa de 

fotossíntese, aumento da condutância, aumento do valor do Chroma e NIRG Cinza, além da 

redução dos reflexos de Green NDVI e NIRG Cinza. 

A relação do aumento das principais características do meloeiro com a redução da 

fotossíntese e aumento da condutância estomática pode ser explicada devido à capacidade de 

cada genótipo tolerar o estresse salino, em que plantas com melhor adaptação ao estresse gastam 

menos energia e, consequentemente, apresentam maior eficiência fotossintética, possibilitando 

redução da taxa fotossintética. Essa eficiência pode ser explicada também pela eficiência na 

absorção de CO2, com o maior tempo de abertura dos estômatos, maior a concentração de CO2 

nas células, além da capacidade de trocas gasosas com o ambiente, que permitem o equilíbrio 

hídrico e térmico da planta (Aragão et al. 2009, Souza et al. 2011, Taiz and Zeiger 2006). 

  Quanto à reflectância, plantas submetidas à salinidade apresentam coloração azul 

acinzentada devido à redução do teor de clorofila, consequentemente apresentam menor reflexo 

devido à maior absorção de energia espectral, podendo causar aumento de temperatura e uma 

série de reações em cadeia, além disso as folhas de plantas estressadas apresentam coloração 

com menor saturação ou intensidade da cor, podendo esses parâmetros serem utilizados na 

análise das imagens multiespectrais para fins de seleção e identificação de plantas 

potencialmente tolerantes à salinidade (Aragão et al. 2009, Gurgel et al. 2010, SOUZA et al. 

2011).  
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Na Tabela 3, encontram-se as equações para estimação das características AP, %MS e 

PR em função das características fisiológicas e de reflectância. A partir da aplicação dessas 

equações é possível selecionar genótipos tolerantes à salinidade em função da taxa 

fotossintética, condutância, da coloração refletida por meio do colorímetro (Chroma) e do 

processamento de imagens multiespectrais. 

A utilização de características com propriedades diferentes permite a seleção indireta 

com alta precisão dos resultados, é observado que os coeficientes de determinação foram 

superiores a 80%, e com a utilização de grande número de características as chances de erro, 

em função de características ambientais, são minimizadas, possibilitando, assim, utilizar tais 

informações em programas de melhoramento do meloeiro visando obter novas cultivares 

tolerantes à salinidade. Segundo Cruz et al. (2014), uma das maneiras de aumentar a chance de 

êxito em um programa de melhoramento é por meio da seleção simultânea de características. 

Em função desses resultados a estratégia que pode ser utilizada por programas de 

melhoramento que visem desenvolver cultivares tolerantes deve utilizar com critério de seleção 

as características agronômicas aliadas a características de alta precisão mensuradas por 

equipamentos que minimizam os erros provenientes do ambiente, principalmente devido à 

associação entre análises de imagens multiespectrais e características fisiológicas, que 

permitem analisar a planta de uma visão interna e externa, das quais as imagens da câmara 

multiespectral fornecem uma macro visão e as características fisiológicas fornecem uma micro 

visão,   podendo ser utilizada como fator de correção da influência ambiental. 

Os caracteres de reflectância Green NDVI, NIR Channel, Green Channel, Canopy cinza 

e Canopy azul fornecem informações confiáveis para seleção de genótipos de meloeiro 

tolerantes à salinidade, porém essas características podem sofrer influências devido a variações 

no ambiente de avaliação, necessitando de outras carcterísticas que permitam as correções dos 

aspectos ambientais, como a taxa fotossintética e a condutância, que fornecem informações 

precisas da situação atual da planta. 

Segundo Hernández et al. (2014) o uso da reflectância por meio dos índices apresenta 

potencial para detecção precoce de efeitos da salinidade em plantas, qual identificou utilizando 

um espectrômetro que os índices que apresentaram os melhores resultados foram o NDVI e 

WINDVI, diferentemente dos resultados encontrados nessa pesquisa utilizando câmera 

espectral, no qual o NDVI foi um parâmetro que não apresentou diferenças entre plantas 
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estressadas e sadias. Esse fato ocorreu provavelmente devido à influência da iluminação natural 

na câmera multiespectral. 

Para a seleção de plantas em campo, pode-se utilizar a câmera multiespectral em drones, 

a partir do processamento e interpretação das imagens multiespectrais deve-se, com auxílio do 

IRGA e colorímetro, confirmar as plantas indicadas como tolerantes ao estresse. Segundo 

Fritsche-Neto and Borém (2015), para que esse estudo de base possa ser aplicado no campo 

deve-se avançar em pesquisas para determinar metodologias exatas para aumento da precisão 

dos resultados obtidos, como a determinação dos horários de avaliação, exigências de 

iluminação, influência de ventos e, principalmente, das características da espécie estudada, 

como a variabilidade genética. Os resultados encontrados nessa pesquisa atingiram o principal 

objetivo da fenômica para o melhoramento, o aumento da eficiência na identificação e seleção 

de genótipos tolerantes à salinidade. 

CONCLUSÕES 

A utilização de imagens multiespectrais associadas a características fisiológicas é uma 

estratégia viável para programas de melhoramento do meloeiro visando tolerância à salinidade. 

Os caracteres de reflectância Green NDVI, NIR Channel, Green Channel, Canopy cinza 

e Canopy azul fornecem informações confiáveis para seleção de genótipos de meloeiro 

tolerantes à salinidade. 

A fotossíntese e condutância são características utilizadas como fator de correção das 

características ambientais que influenciam as imagens multiespectrais. 
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Gráfico 1. Temperaturas e umidade na casa de vegetação, Recife 2018. 

 
Temp Méd (°C) – Temperatura Média, expressa em graus Celsius; Temp Mín (°C) – Temperatura Mínima, 

expressa em graus Celsius; Temp Máx (°C) – Temperatura Máxima, expressa em graus Celsius; UR Mín – 

Umidade relativa do ar mínima, expressa em porcentagem; UR Máx – Umidade relativa do ar máxima. 

 

 

Tabela 1. Espectros de luz e reflexo das folhas do meloeiro submetido à salinidade. 

Parâmetro Resolução Radiométrica 

Green NDVI Cinza 

NIR/G Cinza 

Green Channel Cinza 

Canopy (CP) Cinza, vermelho, azul 
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Tabela 2. Correlações canônicas e pares canônicos entre as características de maior importância 

para o campo para as características secundárias. 

Variável 
Fatores Canônicos 

1º 2º 3º 

AP 0,48 0,31 0,81 

%MS 0,30 -0,22 0,93 

PR -0,42 0,06 0,91 

    

 V1 V2 V3 

FT -0,30 -0,15 -0,35 

Cond 0,23 0,03 0,37 

Chroma -0,05 -0,27 0,26 

Green NDVI -0,33 -0,77 -0,36 

NIR/G (Cinza) -0,22 0,03 0,28 

Green Channel 

cinza 

-0,13 0,13 -0,27 

NIRchannel 0,32 0,66 0,06 

Canopy cinza -0,27 0,51 0,19 

Canopy azul 0,06 0,54 0,16 

P 1,01 0,99 0,99 

X² 1371,13 645,82 259,09 

GL 27 16 7 

Α < 0,01 < 0,01 < 0,01 

AP – Altura de Plantas (m); %MS CEP – Percentual de Matéria Seca (%); PR CEP – produtividade (kg.planta-1); 

TF – Taxa fotossintética (µmol (CO2)m
-2S-1); CD – Condutância (mol (H2O) m-2S-1); Ch – Chroma (admensional); 

GN – Green NDVI (admensional); Nc – NIRG cinza (admensional); Gc – Green channel (admensional); Cc – 

Canopy cinza (admensional); Canopy azul (admensional). 
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Tabela 3. Equações de estimação das características de produção e crescimento em função das 

características fotossintéticas e de reflectância.  

Característica 

obtida 

Regressão R² (%) 

AP CEP AP = 0,05TF + 0,07Ch – 0,02 GN – 0,01 Nc – 

0,003Gc – 0,02Cc – 0,01Ca + 8,83 

90,66 

%MS CEP %MS = - 0,12TF + 1,82Ch – 0,21 GN -0,34Nc – 

0,11Gc – 1,08Cc – 0,14 Ca + 227,65 

95,13 

PR CEP PR = - 48,93TF + 39,01Ch – 10,21GN -1,66Nc + 

5,01 Gc + 21,98 Ca + 2751,86 

80,63 

AP CEE AP = -0,07 TF – 0,19 Ch + 0,01GN – 0,01Gc – 0,03 

Nc + 0,05Cc – 0,001Ca + 7,47 

97,03 

%MS CEE %MS = -23,94 TF + 222,91 Cd – 0,90 Ch + 4,54 GN 

+ 1,95Nc + 0,29Gc – 0,58Cc + 0,73 Ca – 812,64 

99,66 

PR CEE PR = 151,41TF – 19,46Ch – 34,08GN – 1,58Nc – 

7,74 Gc – 8,29 Cc + 1,92 Ca + 7247,17  

91,00 

AP CEP – Altura de Plantas (m) na condutividade elétrica padrão (2,0 dS.m-1); %MS CEP – Percentual de Matéria 

Seca (%) na condutividade elétrica padrão (2,0 dS.m-1); PR CEP – produtividade (kg.planta-1) na condutividade 

elétrica padrão (2,0 dS.m-1); AP CEE – Altura de plantas (m) em condutividade elétrica elevada (6,5 dS.m-1); %MS 

CEE – Percentual de Matéria Seca (%)na condutividade elétrica elevada (6,5 dS.m-1); PR CEE – Produtividade 

(kg.planta-1) na condutividade elétrica elevada (6,5 dS.m-1). TF – Taxa fotossintética (µmol (CO2)m
-2S-1); CD – 

Condutância (mol (H2O) m-2S-1); Ch – Chroma (admensional); GN – Green NDVI (admensional); Nc – NIRG 

cinza (admensional); Gc – Green channel (admensional); Cc – Canopy cinza (admensional); Canopy azul 

(admensional).  

 

 

 

 

 

 


