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RESUMO

O oxido nitrico (NO), além de possuir fungdo sinalizadora em plantas, pode atuar
como antioxidante. A finalidade de atuagdo deste composto ocorrera de acordo
com o tecido vegetal, idade da planta e tipo de estresse bidtico ou abiético. Assim,
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito atenuante da aplicacdo do
doador de NO, nitroprussiato de sddio (SNP), em plantas de meldo submetidas ao
estresse oxidativo pela aplicacdo do herbicida glufosinato de amoénio na
concentracdo de 1,75% de i.a. sobre parametros fitotécnicos e fisiologicos da
cultura do meldo. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista - UNESP,
Campus de Botucatu - SP, em casa de vegetacdo. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, composto por sete tratamentos: T1- Herbicida
(glufosinato de amonio); T2- Herbicida + 15 umol de SNP; T3- Herbicida + 30 pmol
de SNP; T4- Herbicida + 60 pmol de SNP; T5- Herbicida + 120 umol de SNP; T6-
Herbicida + 240 pmol de SNP; T7- tratamento controle (sem aplicacdo de
herbicida e SNP). Foram realizadas duas aplicacbes de SNP, sendo uma no
periodo vegetativo (48 dias apds o plantio - DAP) e outra no reprodutivo (67 DAP).
As aplicacdes das diferentes concentracbes de SNP foram realizadas quatro horas
apos as aplicacdes de glufosinato de amoénio, momento este em que ha o pico de
producéo das espécies reativas de oxigénio por acao do herbicida. Analisaram-se
parametros biométricos, fisiolégicos e produtivos da planta e frutos. O SNP
produziu efeito benéfico nas plantas, reduzindo a porcentagem de dano foliar, de
18,5% para 7,5%, nao influenciando na producdo e qualidade de frutos. As
concentracbes de SNP empregadas nado influenciaram nas variaveis de
fluorescéncia da clorofila a e trocas gasosas. J4 para as analises enzimaticas, a
aplicagdo dos tratamentos influenciou na atividade do sistema antioxidante,
promovendo aumento da atividade da enzima superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT) e peroxidase (POD) aos 49 DAP, além de interferir no conteudo
endoégeno de aminas biogénicas e de peréxido de hidrogénio (H.O,) nas folhas
aos 68 DAP.

Palavras-chave: Nitroprussiato de sodio; enzimas antioxidativas; Cucumis melo
L.; oxidacao; reguladores vegetais; fisiologia vegetal.






ABSTRACT

Nitric oxide (NO), in addition to having a signaling function in plants, can act as an
antioxidant. The purpose of action of this compound will occur according to the
plant tissue, plant age and type of biotic or abiotic stress. Thus, the aim of the
present study was to evaluate the attenuating effect of the application of the NO
donor, sodium nitroprusside (SNP), in melon plants subjected to oxidative stress by
the application of the herbicide glufosinate ammonium at a concentration of 1.75%
of ia on phytotechnical and physiological parameters of the melon crop. The
experiment was carried out at the Experimental Farm of the Faculty of Agronomic
Sciences of the Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Botucatu -
SP, in a greenhouse. The experimental design was in randomized blocks,
composed of seven treatments: T1- Herbicide (glufosinate of ammonium); T2-
Herbicide + 15 pmol SNP; T3- Herbicide + 30 umol SNP; T4- Herbicide + 60 umol
SNP; T5- Herbicide + 120 pmol SNP; T6- Herbicide + 240 umol SNP; T7- control
treatment (without herbicide and SNP application). Two SNP applications were
carried out, one in the vegetative period (48 days after planting - DAP) and another
in the reproductive period (67 DAP). The applications of the different
concentrations of SNP were carried out four hours after the applications of
glufosinate ammonium, when there is the peak of production of reactive oxygen
species by the action of the herbicide. Biometric, physiological and productive
parameters of the plant and fruits were analyzed. The SNP produced a beneficial
effect on the plants, reducing the percentage of leaf damage from 18.5% to 7.5%,
not influencing fruit production and quality. The SNP concentrations used did not
influence the variables of chlorophyll a fluorescence and gas exchange. As for the
enzymatic analyses, the application of the treatments influenced the activity of the
antioxidant system, promoting an increase in the activity of the enzyme Superoxide
Dismutase (SOD), catalase (CAT) and peroxidase (POD) at 49 DAP, in addition to
interfering with the endogenous content of amines and hydrogen peroxide (H202)
in the leaves at 68 DAP.

Keywords: Sodium nitroprusside; enzymes; Cucumis melo L.; oxidation; plant
growth regulators; plant physiology.
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INTRODUCAO GERAL

A cultura do meloeiro

Situando-se como uma das principais olericolas cultivadas, o meloeiro (Cucumis
melo L.) atingiu mais de 27 milhdes de toneladas produzidas no mundo em 2020. Neste
mesmo ano, o Brasil figurou-se como o0 nono maior produtor mundial de frutos de
meldo, com 613.933 toneladas produzidas em 23.827 hectares plantados. Os maiores
produtores mundiais desse fruto em 2020 foram China, Turquia e india (FAO, 2022).

Em 2018, na producao nacional de meloeiro destacou-se a regido Nordeste, com
20.971 hectares plantados, majoritariamente em campo aberto, no qual somente o
estado do Rio Grande do Norte correspondeu a quase 60% do total produzido no pais
(IBGE, 2020). Regibes brasileiras menos expressivas na producdo de meldo exploram
outros nichos de mercado como os chamados ‘melées de cheiro’ ou aromaticos. Na
regido Sul, o cultivo do fruto se baseia predominantemente em campo aberto com
variedades caipiras como o Gaucho. Ja na regido Sudeste, sdo exploradas variedades
mais nobres, como Pele-de-sapo e Net melon (FIGUEIREDO et al., 2017).

Apesar da grande expressividade na producgédo global, o Brasil ainda possui
potencial para crescimento pelo, principalmente, incremento na produtividade, uma vez
que a média mundial foi de 266,5 toneladas ha™ e a brasileira de 257,6 toneladas ha™
(FAO, 2022).

O meloeiro pertence a familia Cucurbitaceae, género Cucumis, e sua origem ainda
é especulativa, teorias apontam locais diversos como Africa (PURSEGLOVE, 1972) e
Sul da Asia, abrangendo a regido do Himalaia até o extremo sul da india, onde podem
ser encontrados materiais genéticos selvagens (BISWAS, 2006), sendo a india
considerada o epicentro para a distribuicdo pelo resto do mundo (BRANDAO FILHO;
VASCONCELOS, 1998).

A cultura foi implantada comercialmente no Brasil no ano de 1960; antes disso,
todo fruto consumido no pais era importado, oriundo de paises como Espanha e Chile.
O inicio da producéo no pais se deu no Rio Grande do Sul e S&o Paulo, entretanto, as
condigfes climaticas dessas regides ndo favoreceram o cultivo, limitando quantitativa e

qualitativamente sua producdo (ARAUJO; VILELA, 2003). As caracteristicas
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edafoclimaticas das regides de origem apresentam similaridade com a regido Nordeste
do Brasil, como latitude e fotoperiodo, sendo este um dos indicativos da grande
adaptabilidade da cultura e capacidade de producéo nesta regido brasileira.

Apesar de cultivada como espécie anual, o meloeiro é uma planta naturalmente
perene. E uma dicotiledénea de caule herbaceo, de crescimento sarmentoso e raizes
superficiais. Suas folhas sédo de tamanhos variados, pilosas e de crescimento alternado;
o caule possui gemas nas axilas foliares de onde surgem novos ramos secundarios e
gavinhas (KIRKBRIDE JUNIOR, 1993).

Segundo a classificacdo de Robinson e Decker-Walters (1997), os meloeiros sé&o
divididos em dois principais grupos botanicos ou variedades, de acordo com os frutos:
Cucumis melo variedade inodorus, como Amarelo e Pele de Sapo e C. melo variedade
cantalupensis, como Galia e Cantaloupe.

Os frutos do meloeiro sdo classificados como tipo baga e, por possuir
caracteristica polimérfica, sdo encontrados frutos no formato redondo, comprido,
oblongo, oval e de coloracdo variada como cinza, verde, amarelo, laranja, além de
variagdes na coloracao de polpa, textura da casca, sabor e aroma (FONTES; PUIATTI
et al., 2005).

Dentre os varios ‘tipos cultivados’, como sdao chamados comercialmente,
destacam-se no Brasil os da variedade inodorus, principalmente, Amarelo. De origem
espanhola, o meldo Amarelo possui variacdo de coloracdo de polpa de branca a verde-
clara, casca amarela e caracteristicas de rusticidade como espessura de casca,
refletindo em firmeza de fruto e boa conservacédo pés-colheita (ROBINSON; DERECK-
WALTERS, 1997; FIGUEIREDO et al., 2017).

O meldo é um fruto de baixo valor energético (de 20 kcal a 62 kcal por 100 g de
polpa), apresenta caracteristica laxativa, diurética, alcalinizante e calmante (COSTA et
al., 2017), além de rico em fibras e betacaroteno, com alta presencga de vitaminas A, C e
do complexo B (GOMES, 2007). Somado a isso, é também uma boa fonte de elementos
minerais como potassio, célcio, ferro e manganés (BARBIERE; STUMPF 2008).

O principal fator climatico que influencia no desenvolvimento da planta e na
qualidade do fruto é a temperatura. A faixa média ideal de temperatura diaria possui

pouca variagdo de acordo com o estadio fenoldgico, sendo estabelecida entre 25 e
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35°C para germinacédo, 25 a 30°C para o crescimento e desenvolvimento e de 20 a
23°C para a inducgéo da floragdo (COSTA, 2017).

Temperaturas abaixo de 12°C e acima de 40°C prejudicam o bom
desenvolvimento da cultura, paralisando o crescimento da planta no caso de baixas
temperaturas (CRISOSTOMO et al., 2002). No caso de altas temperaturas, variacdes
acima de 35°C ja interferem negativamente, diminuindo a taxa fotossintética, porém,
guando sujeita a temperaturas acima de 40°C, a cultura é afetada nas taxas de
respiracdo, interferindo na abertura e fechamento estomético, além de causar
abortamento de flores e frutos (FONTES et al., 2005; FEITOSA; GUIMARAES, 2019).

A variacdo da temperatura influencia também na expressao sexual das flores, de
modo que temperaturas mais elevadas (acima de 35°C) estimulam a formacao de flores
masculinas (COSTA et al.,, 2017) e temperaturas mais baixas, fotoperiodo curto, alta
irradiagéo, dentre outros fatores, estimulam a formac&do de flores hermafroditas
(FIGUEIREDO et al., 2017). Com relacdo a temperatura do solo, segundo Brandao
Filho e Vasconcelos (1998) ha bom crescimento radicular entre 14 e 40°C, sendo a
temperatura ideal de 34°C.

O meloeiro € uma planta exigente também em luminosidade e possui grande
adaptabilidade em regifes com alta intensidade luminosa. Reduc¢des na exposi¢ao a luz
resultam em reducdo do crescimento e florescimento, reduzindo a area foliar e, por
consequéncia, a fixacdo de carbono (SILVA; COSTA, 2003). Regibes com exposicado a
luz solar entre 2 e 3 mil horas anuais € considerado fator essencial para 0 sucesso no
manejo e producédo da cultura (COSTA, 2017).

A umidade relativa do ar também possui grande influéncia na cultura do melao,
interferindo na presenca de patdgenos, atuacdo de polinizadores, tamanho de fruto e
gualidades fisico-quimicas dos frutos. Umidade relativa do ar entre 60 e 70% é
considerada ideal, bem como, precipitagdo pluviométrica baixa (FEITOSA;
GUIMARAES, 2019).

A cultura se desenvolve bem em solos de textura média, com bom arejamento,
bem drenados, soltos e com faixa de pH entre 5,8 e 7,2 (SILVA; COSTA, 2003).
Salinidade alta afeta diretamente o desenvolvimento da cultura e condutividade elétrica
da solucdo do solo igual a 4 dS m™ reduz em até 25% da produtividade, podendo
chegar a 50% se a condutividade atingir 6 dS m™ (COSTA et al., 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

O doador de oxido nitrico, nitroprussiato de sodio (SNP), quando aplicado em
plantas de meldo submetidas a situacao de estresse oxidativo provocado pelo herbicida

glufosinato de aménio, desencadeou respostas fisioldégicas positivas na planta.

Foi observado reducdo no dano foliar causado pelo herbicida, aumento da
atividade de enzimas relacionadas ao sistema antioxidante. Houve também alteracfes
nos niveis endégenos de aminas biogénicas (ABs) e aminoacidos. Tais efeitos

contribuiram para amenizar o estresse oxidativo.

Os tratamentos utilizados nédo interferiram na fotossintese das plantas,

consequentemente, nao favorecendo a producéo e qualidade dos frutos.

S&o0 necessarios mais estudos que envolvam diferentes concentracdes de NO
daquelas empregadas no presente trabalho, bem como em diferentes situacdes de
estresse a fim de fundamentar o uso deste composto como uma ferramenta no combate

ao estresse oxidativo nas plantas.
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