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CULTIVO HIDROPÔNICO DE MINI MELANCIA EM SUBSTRATO COM USO 

DE ÁGUA SALOBRA 

 

Resumo: A qualidade da água é um fator muito importante para obtenção de uma boa 

produtividade, o que torna necessário o devido conhecimento de suas características e 

possíveis interações com as plantas. A melancieira é uma planta moderadamente sensível 

aos sais, apresentando um decréscimo de 13% em seu rendimento a partir da salinidade 

limiar que é de 2,5 dS m-1. Entretanto, ainda são escassas as informações de rendimento da 

melancia sob condições salobras em sistemas de cultivo hidropônico. Diante do exposto, o 

objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso de águas salobras e o tempo de exposição 

das plantas à salinidade sobre os aspectos agronômicos e fisiológicos da cultura da mini 

melancia. O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de 

Engenharia Agrícola da Universidade Federal Rural de Pernambuco – UFRPE. Foram 

analisados os efeitos do uso de águas salobras no cultivo hidropônico de mini melancia cv. 

Beni-Kodama estudando duas fontes de variação: A salinidade da água de irrigação (CE = 

(0,1; 1,47; 2,97; 4,5; 6,04; 7,57 dS m-1) e o tempo de exposição das plantas à salinidade 

(TES) preparada com água salobra (65 e 81 dias de exposição a solução nutritiva). Foram 

avaliados aspectos de produção e qualidade dos frutos de mini melancia e também as trocas 

gasosas em três épocas distintas, dentro do ciclo de cultivo. A salinidade da água de 

irrigação propiciou decréscimos lineares na produção e qualidade dos frutos de mini 

melancia cv. Beni-Kodama, assim como no processo de trocas gasosas. Com relação ao 

tempo de exposição na qual as plantas foram submetidas, houve interferência apenas na 

produtividade comercial. Entretanto, as trocas gasosas das plantas de mini melancia foram 

influenciadas por esse fator, especialmente na avaliação realizada aos 45 DAT. 

 

Palavras-chaves: Citrullus lanatus L.; estresse salino; trocas gasosas; água subterrânea. 
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MINI-WATERMELON HYDROPONIC CULTIVATION IN A SUBSTRATE 

SYSTEM USING BRACKISH WATER 

 

Abstract: The water quality is a very important factor to obtain a good productivity, which 

makes necessary the due knowledge of its characteristics and possible interactions with the 

plants. Melancholy is a moderately salt-sensitive plant, exhibiting a 13% decrease in its 

yield from the threshold salinity of 2.5 dS m-1. However, the yield information of the 

watermelon under brackish conditions in hydroponic farming systems is still scarce. In 

view of the above, the objective of this work was to evaluate the effect of the use of 

brackish water and the time of exposure of the plants to the salinity on the agronomic and 

physiological aspects of the mini watermelon culture. The experiment was conducted in a 

greenhouse at the Department of Agricultural Engineering of the Federal Rural University 

of Pernambuco - UFRPE. The effects of the use of brackish water in the hydroponic 

cultivation of mini watermelon cv. Beni-Kodama studying two sources of variation: 

irrigation water salinity (CE = (0.1, 1.47, 2.97, 4.5, 6.04, 7.57 dS m-1) and time (65 and 81 

days of exposure to nutrient solution), as well as the production and quality aspects of the 

mini watermelon fruits, as well as the gas exchange at three different times during the cycle 

The water salinity of irrigation water provided linear decreases in the yield and quality of 

the mini-watermelon cv. Beni-Kodama fruits, as well as in the gas exchange process, with 

respect to the time of exposure in which the plants were submitted only in commercial 

productivity. However, the gas exchange of the mini watermelon plants was influenced by 

this factor, especially in the evaluation performed at 45 DAT. 

 

Keywords: Citrullus lanatus L.; saline stress; gas exchange; subterranean water. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

No Semiárido do Brasil, a irregularidade e as baixas taxas de precipitação 

pluviométrica, aliadas às elevadas temperaturas e alta demanda evaporativa, favorecem a 

escassez de águas superficiais. Tais condições dificultam a implantação de sistemas de 

produção agrícolas convencionais, tendo em vista a necessidade de relevantes quantidades 

de água, que, por consequência, dificultam a geração de renda e o estabelecimento de 

condições que promovam melhor qualidade de vida aos habitantes dessa região.  

Por outro lado, como característica do semiárido nordestino, grande parte da reserva 

subterrânea é proveniente do cristalino que proporciona elevadas concentrações de sais 

nessas águas. Portanto, para que ocorra o aproveitamento dessas águas, torna-se necessário 

o devido conhecimento das características físico-químicas das mesmas, tomando como base 

o uso ao qual será destinada. 

O uso de água subterrânea salobra para a agricultura, em condições não adequadas, 

pode acarretar em prejuízos ao meio ambiente, promovendo a salinização dos solos e, como 

consequência, pode proporcionar perdas no crescimento e na produção agrícola (Adolf et 

al., 2013). As plantas submetidas às condições salinas sofrem com a influência do 

componente osmótico, o que reflete em uma redução da absorção de água e de nutrientes. 

Ademais, através da influência do componente iônico, podem ocorrer acúmulos de íons 

específicos em seus tecidos vegetais, causando problemas de toxidade ou distúrbios 

nutricionais das plantas, de forma a refletir diretamente no metabolismo e desenvolvimento 

(Taiz & Zeiger, 2013). 

Cada vez mais se tem obtido maior aceitação pela utilização de cultivos 

hidropônicos, com o propósito de reduzir os efeitos deletérios da salinidade às culturas. Em 

virtude do processo contínuo de salinização dos solos, muitas áreas têm se degradado de 

maneira cada vez mais acelerada, tornando-se em alguns casos até inviáveis para o cultivo. 

Diante disto, a possibilidade de produção em pequenas áreas se caracteriza como uma 

alternativa importante frente as adversidades de cultivo encontradas em solos salinizados. 

Nesse sentido, alguns pesquisadores têm desenvolvido estudos que indicam a 

hidroponia como uma alternativa para o cultivo de plantas, mesmo com a utilização de 

águas salobras (Cosme et al., 2011; Holcman et al., 2017; Oliveira et al., 2017; Santos et 

al., 2010; Santos et al., 2011; Santos Junior et al., 2015; Soares et al., 2010). Nos cultivos 
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em sistemas hidropônicos, a maior disponibilidade de água e de nutrientes minimizam os 

efeitos severos da salinidade sobre as plantas, onde a composição química da água utilizada 

no preparo da solução nutritiva é um fator determinante para a produção economicamente 

viável (Santos et al., 2010). 

Portanto, o uso intensivo da água na hidroponia pode ser associada com as 

características em termos de quantidade e qualidade das águas subterrâneas, disponíveis nas 

regiões semiáridas. Em hidroponia, a resposta das plantas sob condições salinas é superior 

ao cultivo em solo devido à pouca representatividade do potencial mátrico, que é uma das 

causas de diminuição da energia livre da água (Oliveira et al., 2017).  

Os efeitos da salinidade nas plantas são observados de maneira direta a partir da 

redução de seu crescimento, desenvolvimento e produção. Entretanto, a resposta das plantas 

as condições de estresse compreendem uma modificação muito maior de sua estrutura. 

Desta forma, a compreensão dos processos fisiológicos subjacentes aos danos provocados 

por estresse e dos mecanismos de adaptação e aclimatação das plantas ao estresse salino é 

de grande relevância para a agricultura e meio ambiente (Praxedes, et al. 2014). 

Em sistemas hidropônicos, o cultivo da melancia ainda é pouco explorado, de forma 

que as informações acerca do seu desenvolvimento e manejo ainda carecem de mais 

estudos. Dentre as cultivares de melancia comerciais, tem se obtido um destaque cada vez 

maior para o grupo de mini melancias, devido a aceitação do mercado consumidor e ciclo 

produtivo mais precoce, se comparada com as cultivares tradicionais de melancia. 

Dentre os fatores que influenciam sua produção e desenvolvimento, destaca-se a 

temperatura, a demanda hídrica, disponibilidade de nutrientes e a salinidade do meio de 

cultivo. A melancia, com relação a salinidade, é classificada como moderadamente 

sensível, entretanto, como para as demais plantas, a tolerância à salinidade leva em 

consideração um limiar de concentração salina, bem como o estágio de desenvolvimento da 

planta, do tempo de exposição aos sais e do manejo adotado como estratégia para amenizar 

os efeitos da salinidade (Maas & Hoffman, 1977). 

Muitos questionamentos podem ser levantados acerca do cultivo de mini melancias 

em sistemas hidropônicos com o uso de águas salobras, sobretudo com relação a 

minimização dos efeitos deletérios da salinidade nas características morfológicas e 

fisiológicas das plantas. O manejo adequado pode promover o aproveitamento de águas 
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salobras para esta cultura, podendo criar oportunidades de incrementar a renda dos 

produtores, bem como aumentar a oferta de alimento aos moradores de comunidades 

localizadas distante dos centros urbanos, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida 

dessas pessoas. 

2. OBJETIVO GERAL 

Avaliar os aspectos agronômicos e fisiológicos da cultura da mini melancia em 

hidroponia com substrato em função do uso de águas salobras e do tempo de exposição das 

plantas à salinidade desta solução. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Avaliar o efeito do uso de águas salobras utilizadas sobre a produção e qualidade 

dos frutos da mini melancia; 

Determinar o efeito da salinidade da água de irrigação sobre as trocas gasosas, a 

partir da quantificação da quantidade de CO2 (Ci) absorvida, condutância estomática (g), 

taxa transpiratória da planta (E) e fotossíntese líquida (A); 

Avaliar a influência do tempo de exposição à salinidade e sua relação com a 

potencialização ou não dos efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas de mini 

melancia. 

3. HIPÓTESES 

O incremento de salinidade na água utilizada na hidroponia promove efeitos 

deletérios nos parâmetros de produção das plantas de mini melancia; 

A qualidade da mini melancia produzida é influenciada negativamente pelo 

aumento da salinidade da água utilizada; 

Os tempos de exposição das plantas à salinidade da solução nutritiva não interferem 

sobre os parâmetros analisados. 
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1. CULTIVO HIDROPÔNICO EM REGIÕES SEMIÁRIDAS 

A hidroponia tem se tornado cada vez mais um importante sistema de cultivo frente 

ao processo contínuo de salinização dos solos. Desta forma, vários pesquisadores têm 

somado esforços para gerar informações que colaborem com a difusão dessa técnica de 

cultivo também na Região Semiárida do Nordeste Brasileiro, sendo o principal foco destes 

estudos a relação da produção de plantas em sistemas hidropônicos com o uso de água 

salobra, tipo de água bastante comum nos aquíferos dessa região (Gomes et al., 2011; 

Santos et al., 2011; Hossain & Nonami, 2012; Oliveira et al., 2017; Soares et al., 2013; 

Santos Junior et al., 2014). Esses estudos partem da premissa da utilização de diversas 

técnicas hidropônicas para cultivar plantas com uso de águas salobras no preparo e na 

manutenção do volume evapotranspirado da solução nutritiva, bem como estratégias de uso 

dessas águas no ciclo de cultivo. 

 A utilização de águas caracterizadas como de qualidade inferior é impulsionada pela 

crescente demanda por água para a produção agrícola, o que tem refletido em um aumento 

do uso de águas com características muitas vezes indesejáveis. Especificamente no 

semiárido brasileiro, esta problemática se intensifica em virtude da escassez de águas 

superficiais e com boa qualidade, de forma que restam como alternativas a aplicação de 

irrigação deficitária, uso de sistemas de irrigação eficientes e de maneira localizada e o uso 

de águas subterrâneas, com a finalidade de garantir o abastecimento de água a população 

rural e produção de alimentos, tomando o devido cuidado para os problemas recorrentes de 

salinidade dessas águas (Ayers & Westcost, 1999; Gomes et al., 2011; Santos Junior et al., 

2015).  

Como vantagem importante, Andrade Junior et al. (2006) e Medeiros et al. (2003) 

atentam para o custo menos oneroso do uso de águas subterrânea e sua melhor qualidade 

sanitária. Entretanto, devido a geologia regional, com predominância do embasamento 

cristalino, em associação com o balanço hídrico negativo, é bastante recorrente se obter 

águas salobras, o que justifica o abandono ou subutilização dessas fontes de água (Costa et 

al., 2006; Zoby & Oliveira, 2005). 

 A problemática da salinidade tem sido cada vez mais evidente em áreas de produção 

agrícola, o que implica em inúmeros impactos e efeitos deletérios para o ambiente. Com 
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relação aos efeitos deletérios para as plantas, em condições de salinização dos solos, ocorre 

uma redução da disponibilidade hídrica, devido à presença de sais, que promove uma 

redução do potencial osmótico (Taiz & Zeiger, 2013). Essa redução na energia livre da 

água em condições de solo tem seu efeito majorado, pois, o potencial osmótico se soma a 

outros componentes do potencial total da água, como o potencial mátrico e o potencial 

gravitacional (Libardi, 2005). Nos sistemas hidropônicos de cultivo esse fato pode ser 

amenizado em função da alta disponibilidade de água e nutrientes, garantidas pela alta 

frequência dos eventos de irrigação com solução nutritiva balanceada (Genúncio et al., 

2010). 

A hidroponia possui características que favorecem sua indicação para regiões 

semiáridas, tendo em vista as vantagens inerentes a esse sistema de cultivo em comparação 

ao cultivo em solo. Campagnol (2012) cita como vantagens da hidroponia a alta 

produtividade, o uso eficiente da água e fertilizantes, antecipação da colheita, redução das 

operações de tratos culturais ao longo do ciclo da cultura, redução no uso de defensivos 

agrícolas e produção em pequenas áreas. 

Diversos trabalhos confirmam as vantagens proporcionadas pelo aproveitamento de 

águas de qualidade inferior na produção agrícola (Amorim et al., 2005; Soares et al., 2007; 

Chatzakis et al., 2011; Oliveira et al., 2017; Santos et al., 2011; Santos Junior et al., 2011; 

Santos Junior et al., 2015; Andrade et al., 2012). A hipótese básica na maioria desses 

estudos é que, na hidroponia, a resposta das plantas em condições salinas é melhor que no 

cultivo convencional baseado no solo, visto que na hidroponia o potencial mátrico é 

mínimo, e que essa componente é uma das principais responsáveis pela diminuição da 

energia livre da água no solo (Soares et al., 2007). Enquanto a tensão da água no solo 

aumenta entre um evento de irrigação e outro, o que se percebe no monitoramento com 

tensiômetros (Santos & Pereira, 2004), na hidroponia a tensão tende a nulidade, pois o meio 

é saturado com água e neste cultivo os eventos de irrigação são repetíveis em alta 

frequência.  

Muitos autores têm realizado pesquisas e constatado uma maior tolerância a 

salinidade pelas plantas, acrescentando a esse sistema de cultivo mais essa vantagem, o que 

pode potencializar o aproveitamento das escassas reservas hídricas de regiões semiáridas 
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em que as águas possuem concentrações de sais que restringem a irrigação no cultivo em 

solo (Santos et al., 2010; Soares et al., 2010). 

No sistema hidropônico de cultivo, diferentes técnicas são utilizadas quanto à forma 

de aplicação de solução nutritiva, de forma que estas técnicas influenciam na distribuição 

de água e nutrientes às plantas e apresentam variabilidade de eficiência a depender das 

condições locais de cultivo (Gharmania et al., 2012). 

Dentre as técnicas hidropônicas, o NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes) já é uma 

técnica bastante consolidada e difundida entre os hidroponistas do Brasil (Mathias, 2008). 

O NFT é classificado entre as técnicas de cultivo hidropônico como um sistema fechado, 

onde o meio de cultivo é uma solução nutritiva balanceada que circula pelo sistema em alta 

frequência, indo do reservatório de solução às calhas de cultivo e das calhas de cultivo ao 

reservatório de forma intermitente (Rodrigues, 2002). 

Outra técnica também caracterizada como um sistema fechado é o Floating, também 

conhecida como DFT (deep flow technique), na qual uma lâmina profunda de solução 

nutritiva é formada em um reservatório onde as plantas se encontram suspensas por um 

sistema flutuante e as raízes ficam submersas continuamente nessa solução. 

Frequentemente essa solução é renovada ou aerada ao longo do cultivo (Rodrigues, 2002). 

Uma outra técnica de cultivo hidropônico aplicada é o cultivo hidropônico com 

substrato. Nessa técnica as plantas são cultivadas em vasos, de maneira individual, 

contendo substrato e recebem a solução nutritiva via irrigação em menor frequência quando 

comparado as outras técnicas hidropônicas de cultivo citadas anteriormente. Além disso, 

destaca-se o emprego de menos equipamentos e materiais em sua implantação, comparado 

com as outras técnicas. A associação dessas características resulta em uma redução nos 

custos de produção, especialmente com energia elétrica, em função da diminuição do uso 

do sistema de bombeamento da solução nutritiva. A redução dos eventos de irrigação está 

associada a elevada capacidade de retenção de água dos substratos, o que resulta também 

em uma economia de energia elétrica, citada anteriormente (Rodrigues, 2002; Santos, 

2014). 

Andriolo et al. (2004) comparando o cultivo hidropônico NFT com o cultivo em 

substrato observaram que o emprego dos substratos permitiu uma redução em torno de 
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92,4% no tempo de funcionamento da moto bomba e simplificou tanto o manejo da 

fertirrigação como os controles da solução nutritiva. 

Outra vantagem do cultivo hidropônico com substrato é que, a partir do cultivo das 

plantas em vasos individuais, existe uma tendência de diminuição das chances de 

proliferação de agentes patogênicos em casos de incidência de doenças, diferente dos 

sistemas NFT e DFT, onde várias plantas compartilham o mesmo espaço e solução nutritiva 

(Rodrigues, 2002). 

4.2. QUALIDADE DE ÁGUA EM REGIÕES SEMIÁRIDAS 

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade de água, 

sendo a longo prazo a qualidade um dos fatores mais importantes e, de acordo com Ayers 

& Westcot (1999), as águas salobras utilizadas na irrigação podem representar risco para a 

produção agrícola das culturas. De acordo com Oliveira (1997), cerca de 30 milhões de 

hectares se encontram severamente afetados por sais. Os efeitos da salinidade sob as plantas 

são atribuídos à salinidade ou à sodicidade, mas, em termos gerais, ambos atuam de 

maneira conjunta. A salinidade atua diminuindo o potencial osmótico de água, resultando 

em uma redução da disponibilidade de água às culturas, que reflete em reduções 

vertiginosas da produção (Santana et al., 2007). 

O semiárido brasileiro, que ocupa uma superfície equivalente a 69,2% da Região 

Nordeste, sempre apresentou problemas socioeconômicos influenciados muito mais pela 

má distribuição temporal e espacial das precipitações do que pela insuficiência global deste 

recurso (Ministério da Integração Nacional, 2005). Para aumentar as limitações da região, 

85% da área se encontra sobre rochas cristalinas, onde a água subterrânea de má qualidade 

é encontrada entre as fraturas das rochas. Uma outra problemática está associada com o 

problema de falta de garantia de oferta hídrica, uma vez que no semiárido ocorrem os 

fenômenos das secas e, em sua grande maioria, os rios não são perenes (Palácio et al., 

2009). 

Principal fonte de água encontrada nesta região, as águas subterrâneas atuam 

preenchendo as zonas de fraqueza das rochas, formando um aquífero fissural que, embora 

seja em geral referido como de baixo potencial hidrológico e com problemas de salinização, 

tem um papel muito importante no suprimento de produção rural e uso na pecuária, 
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notadamente naqueles setores fora da área de influência de reservatórios superficiais ou 

barragens (Junior & Silva, 2012). 

Diante do exposto, o conhecimento da qualidade da água subterrânea é um fator 

extremamente necessário quando se pensa em utilizá-la. Na produção agrícola, a 

concentração e composição de sais dessas águas é o principal fator que torna o seu uso 

restritivo (Kahlaoui et al., 2011; Freire et al., 2010), sendo o conhecimento de sua 

magnitude em termos de condutividade elétrica (dS m-1) o primeiro passo a ser dado no 

sentido de planejar sua melhor forma de exploração e manejo (Andrade Junior et al., 2006; 

Ayers & Westcot, 1999). Especialmente em regiões semiáridas, o parâmetro salinidade tem 

uma significância muito maior do que em outras regiões, visto ser o diferencial para o uso 

mais nobre e por tratar-se de áreas que além de altas taxas de evaporação, apresentam em 

sua maioria, condições hidro geológicas favoráveis a teores elevados de sais nos corpos 

d’águas (Oliveira et al., 2010). 

Uma outra problemática está relacionada com o entupimento de sistemas de 

irrigação em virtude da grande quantidade de sais presentes na água de irrigação, o que 

pode refletir em uma redução da eficiência do sistema. (Garcia et al., 2008). De maneira 

geral, a qualidade de água para fins agrícolas obedece a uma classificação, determinada 

pela concentração de alguns íons, tais como o sódio, cloreto e os sulfatos, além de outros 

parâmetros, como sólidos dissolvidos e a condutividade elétrica (Oliveira et al., 2010). 

Diversos trabalhos têm sido elaborados buscando quantificar o teor de sais presentes 

na água de irrigação e desta forma estabelecer padrões de uso. Costa et al. (2006), 

estudando os aspectos da salinização das águas do aquífero cristalino no Estado do Rio 

Grande do Norte, observaram que a condutividade elétrica, num contexto geral (espacial), 

variou de 0,03 a 24,32 dS m-1, com um valor médio de 4,36 dS m-1 e um desvio padrão de 

4,49. 

Santos (2009), avaliando a composição química das águas de cinco diferentes poços 

tubulares para uso em cultivo hidropônico, exploradas de aquífero cristalino distribuídos no 

Município de Ibimirim, região semiárida do Estado de Pernambuco também registrou 

variações da condutividade elétrica dessas águas, com valor de 1,70 e 11,22 dS m-1 para a 

menor e a maior leitura de condutividade elétrica entre os poços analisados, 

respectivamente, sendo o valor médio de 5,96 dS m-1.  
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Uma problemática associada a utilização dessas águas, é que, a depender de sua 

concentração, pode oferecer riscos severos às atividades agrícolas, gerando problemas de 

salinidade e sodicidade dos solos, toxicidade de íons específicos às plantas e alterações no 

equilíbrio iônico de soluções nutritivas e no equilíbrio nutricional das plantas, promovendo 

perdas importantes de qualidade e produtividade das culturas exploradas (Santos et al., 

2010). 

Alguns países já possuem empreendimentos agrícolas em que as culturas são 

irrigadas com águas salobras. Várias são as estratégias de manejo estudadas para utilização 

de águas salobras na agricultura. Dentre essas, pode-se citar a escolha de espécies tolerantes 

a salinidade, a mistura e a substituição de águas de diferentes qualidades, as práticas de 

manejo da irrigação e o manejo do solo, entre outras (Lacerda et al., 2010). 

4.3. O SUBSTRATO EM CULTIVOS HIDROPÔNICOS 

Substrato para plantas pode ser definido como um material poroso, usado puro ou 

em mistura, que, colocado em um recipiente, proporciona sustentação e suficientes níveis 

de água e oxigênio para um ótimo desenvolvimento das plantas (Zorzeto et al., 2014). 

Gradativamente, o cultivo em substratos tem se mostrado como uma alternativa 

eficiente ao sistema tradicional de produção em solo sob casa de vegetação, que começa a 

ser utilizado por alguns produtores de hortaliças no Brasil. Quando devidamente otimizado, 

esse sistema de cultivo proporciona maior eficiência dos fatores de produção que o cultivo 

em solo (Ito et al., 2010). Além disso, substratos podem ser facilmente substituídos ou 

esterilizados, minimizando a incidência de nematoides, bactérias e fungos patogênicos na 

zona radicular. A presença de um substrato com boas características, minimiza a 

necessidade de uso de solos eventualmente degradados e exclui a presença de patógenos 

que afetam raízes de plantas, de forma a reduzir, por consequência, os custos com 

defensivos agrícolas para controle de eventuais doenças (Miranda et al., 2011). 

Existem vários tipos de substratos que podem ser utilizados para cultivos 

hidropônicos, tais como: fibra de coco, casca de arroz parcialmente carbonizada, areia, lã 

de rocha, vermiculita e outros materiais, mesclados ou puros. Para a região Nordeste do 

Brasil, o substrato de fibra de coco é um dos mais recomendados, pois apresenta boas 

características físicas, disponibilidade no mercado local e boa relação custo/benefício 

(Miranda et al., 2011). 
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A fibra da casca de coco, em pouco tempo, tem ganhado uma parte significativa no 

mercado mundial de substratos, especialmente na Europa, competindo com outros materiais 

orgânicos como a turfa. A fibra da casca de coco que se usa na horticultura, é um resíduo 

obtido após o processamento do mesocarpo fibroso do coco (Cocos nucifera), para 

aproveitar suas fibras mais largas como matéria-prima para fabricação de inúmeros 

utensílios. Como substrato, pode ser empregado puro ou combinado com outros tipos de 

materiais (Martinez, 2002). 

A técnica de cultivo de substratos exige, além de conhecimento técnico, 

investimento econômico. Assim, a reutilização de substratos por mais de um cultivo 

caracteriza-se como uma tentativa de reduzir o custo de produção, considerado por muitos 

uma das maiores desvantagens desta técnica (Santos, 2014).  

4.4. A PROBLEMÁTICA DA SALINIDADE E OS EFEITOS DOS SAIS 

SOBRE AS PLANTAS 

A salinidade é um dos estresses abióticos que mais limita o crescimento, 

desenvolvimento e produtividade das plantas em todo o mundo, sendo observados efeitos 

deletérios entre os mais variados órgãos das plantas, em decorrência principalmente da 

irrigação com águas de elevados níveis de salinidade, e do consequente acúmulo de sais 

presentes nos solos (Freire et al., 2011). 

Em conformidade com Dias & Lacerda (2010), os efeitos da salinização podem ser 

observados nas plantas e no solo. Nas plantas, pode ocorrer dificuldade no processo de 

absorção de água, toxicidade de íons específicos e pela interferência dos sais nos processos 

fisiológicos, de forma a reduzir o crescimento e desenvolvimento das plantas (Taiz & 

Zeiger, 2013). No solo, os efeitos negativos da salinização são observados a partir da 

desestruturação, aumento da densidade e da retenção de água no solo, redução da 

infiltração de água pelo excesso de íons sódicos (Rhoades et al., 2000) e diminuição da 

fertilidade. 

Como resposta prática, a salinidade sobre o solo reflete em uma perda da fertilidade 

e susceptibilidade à erosão, além da contaminação do lençol freático e das reservas hídricas 

subterrâneas. Nas plantas, a implicação prática está relacionada com a perda de 

produtividade e de qualidade, ou perda total da produção. 
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A magnitude dos danos depende do tempo, da concentração, da tolerância da cultura 

e do volume de água transpirado. Em clima quente, ou durante a parte mais quente do ano, 

a acumulação de íons tóxicos para a mesma cultura é mais rápida que em climas mais frios 

ou durante a estação mais fria do ano, quando os sintomas visuais são mínimos ou não 

existem (Ayers & Westcot, 1999). 

Desta forma, diante de tantos efeitos nocivos para o sistema solo-planta que os sais 

podem causar, o conhecimento do comportamento dos sais, bem como os fenômenos e 

particularidades envolvidas são de fundamental importância, especialmente quando se 

pretende adotar práticas de manejos adequadas visando a produção comercialmente com 

água salobra (Dias & Lacerda, 2010). 

4.4.1. EFEITOS SOBRE O CRESCIMENTO E PRODUÇÃO 

O efeito mais facilmente observado da salinidade sobre as plantas é a redução do 

crescimento, e por consequência, da produção. Portanto, as plantas sofrem inibição do 

crescimento em níveis crescentes de salinidade. A sensibilidade das plantas à salinidade 

difere entre espécies, variedades ou cultivares de uma mesma espécie, e nas diferentes fases 

do ciclo da planta (Maas & Hoffman, 1977; Gheyi & Fageria, 1997). Além disso, podem 

ser observados sintomas de nanismo, inibição do crescimento radicular, adiamento no 

desenvolvimento de gemas apicais, redução da área foliar, necrose nas raízes, nas gemas e 

nas margens das folhas, provocando a morte das células (Praxedes et al., 2014). 

De acordo com Taiz & Zeiger (2013) as plantas sob estresse salino fecham os 

estômatos como um mecanismo de defesa para redução da transpiração, tendo como 

consequência uma redução na taxa fotossintética. Esse ajustamento estomático pode ser 

uma das principais justificativas para redução no crescimento e produtividade, visto que o 

acúmulo de solutos e biomassa depende da produção de fotoassimilados (Flowers, 2004). 

Costa et al., (2013), avaliando a produção e qualidade de melancia cultivada com 

diferentes níveis de salinidade (0,57; 1,36; 2,77; 3,86 e 4,91 dS.m-1) e doses de nitrogênio, 

constataram que o aumento da condutividade elétrica ocasionou uma redução no número de 

frutos e perda de peso dos mesmos. Em situações de níveis de sais mais elevados, chegou a 

ocorrer até abortamento dos frutos. Em termos gerais, as perdas de produtividade variaram 

entre 14,2 a 45,7 %. As perdas relativas por incremento de uma unidade de condutividade 
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elétrica foram de 9,4; 6,7; 3,3 e 5,4% para a produtividade comercial, produtividade total, 

peso médio comercial e peso médio total, respectivamente. 

Bezerra Costa et al., (2012), avaliando o crescimento da melancia com águas de 

diferentes salinidades (0,60; 1,5; 2,5; 3,5; e 4,5 dS.m-1), observaram uma redução gradativa 

da área foliar das plantas, em função do aumento da condutividade elétrica e do tempo de 

exposição da planta a salinidade. Também houve um decréscimo da variável massa seca 

total e também do acúmulo de fitomassa, em função do aumento da condutividade elétrica 

da água de irrigação. 

4.4.2. EFEITO SOBRE AS TROCAS GASOSAS  

 A fotossíntese é um dos processos fisiológicos mais dominantes em plantas 

superiores, onde o crescimento destas é o resultado da interação de vários processos 

fisiológicos, sendo que, quando submetidas a estresses ambientais, a fotossíntese é afetada 

negativamente (Parida & Das, 2005). 

 Sob estresse salino, verifica-se nas plantas o fechamento dos estômatos, onde tal 

mecanismo é importante na manutenção da disponibilidade hídrica, uma vez que a 

salinidade reduz a água disponível para as plantas. Outros fatores que afetam diretamente o 

comportamento da fotossíntese sob estresse salino pode ser citados, como: redução na 

concentração de clorofilas e aumento na resistência mesolífica ao transporte de CO2 (Taiz 

& Zeiger, 2013). 

 Sabe-se que a entrada de CO2 nas plantas ocorre necessariamente através dos 

estômatos no processo fotossintético, sendo o movimento estomático o principal 

mecanismo de controle das trocas gasosas nas plantas superiores. Desta forma, em 

condições de estresse salino, o fechamento estomático limita a condutância estomática e a 

transpiração, reduzindo, consequentemente, a fotossíntese (Silva et al., 2011). 

 O aumento na salinidade também promove alterações na morfologia das células 

foliares através da modulação da perda de água (Munns & Tester, 2008) e a redução da 

condutância estomática, uma vez que em condições salinas o fechamento dos estômatos, a 

difusão do CO2 para os cloroplastos é diminuída e assim o processo de fotossíntese pode 

ser inibido (Centritto et al., 2003). 
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 Ressalta-se que a temperatura foliar também é regulada pela transpiração, uma vez 

que menores aberturas estomáticas também acarretam diminuição da transpiração foliar e, 

por consequência, aumento da temperatura da folha, devido à redução na dissipação do 

calor latente, sinalizando que a capacidade de refrigeração das plantas diminui via 

transpiração (Vieira Júnior et al., 2007; Kumar & Portis Júnior, 2009). 

4.5. A CULTURA DA MELANCIA 

A espécie olerácea Citrullus lanatus é originada de regiões quentes da África, sendo 

hoje cosmopolita. Inicialmente, foi introduzida no Brasil por escravos, que semeavam no 

meio das plantas de milho. Posteriormente, durante a Guerra Civil americana, cultivares 

norte-americanas foram introduzidas por agricultores sulistas (inconformados com a 

derrota), que se fixaram em Americana – SP. No Brasil, os principais estados produtores 

são o Rio Grande do Sul (346.454 t), a Bahia (338.365 t) e São Paulo (191.884 t), o que 

corresponde a aproximadamente 42,69% de toda a produção nacional (IBGE, 2010). 

A Melancieira é uma planta herbácea e anual, que apresenta crescimento rasteiro, 

ramificações com até 3 metros de comprimento. O sistema radicular é extenso, mais 

desenvolvido no sentido horizontal, concentrando-se na camada de solo até 30 cm, embora 

algumas raízes alcancem maiores profundidades (Filgueira, 2013). Apresenta um hábito de 

florescimento monóico, de forma que tanto as flores masculinas e femininas localizam-se 

nas ramas principais, na axila das folhas. Sem o estímulo propiciado pela polinização, 

efetuada por abelhas ou artificialmente, o fruto não consegue se desenvolver, inclusive para 

as cultivares sem semente. Os frutos são do tipo baga, com formato e coloração variando 

em função da cultivar. Várias são as cultivares plantadas nas diferentes regiões produtoras, 

entretanto, merecem destaque as cultivares Top Gun, a Olimpia, Quetzali e a Sugar Baby 

(Lorenzi et al., 2006). 

O fruto da melancieira é consumido normalmente in natura, apresentando-se rico 

principalmente em água (94,34%). Na composição nutricional da melancia, pode-se ainda 

ser observada a presença de cinzas (0,17%), proteínas (0,51%), lipídios totais (0,11%), 

carboidratos totais (4,87%) e fibra alimentar total (0,17%) (Universidade Estadual de 

Campinas, 2011). 

Entre as cucurbitáceas, a melancia é das espécies menos tolerantes a baixas 

temperaturas, entretanto apresenta melhores respostas produtivas em climas mais quentes. 
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Dias e noites quentes e secos originam frutos com maior teor de açúcares e, portanto, 

melhor sabor. Umidade elevada, no ar e no solo, também afeta a qualidade da polpa, sendo 

os melhores frutos produzidos sob clima seco. Sob clima seco e úmido, o sabor torna-se 

pobre, em virtude da redução do teor de açúcares (Filgueira, 2013). 

A colheita da cultura deve ser realizada quando os frutos atingirem o ponto de 

maturação ideal, a partir de algumas características observadas na planta, como a seca da 

gavinha e do pedúnculo próximo ao fruto e medição do teor de sólidos solúveis (ºBrix) 

(Andrade Júnior. et al., 1998). O ciclo da cultura pode variar de 60 a 120 dias, porém, a 

maioria das cultivares comercias apresenta ciclos variando de 70 a 85 dias (Souza et al., 

2008). 

Atualmente, vêm ocorrendo rápidas mudanças na cultura, com a introdução de 

novas cultivares híbridas. Geralmente apresentam algumas vantagens sobre as cultivares 

tradicionais: plantas mais vigorosas; resistência a um maior número de doenças; ciclo mais 

precoce para a colheita; maior número de flores femininas; alta uniformidade nas plantas e 

nos frutos; e produtividade mais elevada de frutos comerciáveis (Filgueira, 2013).  

Dentre as cultivares que vem sendo desenvolvidas ultimamente, temos como em 

posição de destaque cada vez maior o grupo das minis melancias. As minis melancias 

apresentam frutos com peso variando de 1 a 3 kg, servindo, em média, de duas a quatro 

pessoas. Além do tamanho, a coloração e ausência de sementes em algumas cultivares 

aumentam o valor agregado desse fruto, constituindo-se em um bom retorno financeiro para 

o produtor. O sistema de produção da mini melancia pode ser realizado diretamente no 

campo de forma rasteira sobre o solo. Mas, para a produção em ambiente protegido, o 

cultivo tutorado com condução vertical das plantas é o mais indicado (Campagnol, 2009). 

4.6. CULTURA DA MELANCIA SOB SALINIDADE 

A melancia (Citrullus lanatus) é uma das hortaliças mais cultivadas e possui larga 

adaptação climática, o que possibilita o seu cultivo em qualquer região do Brasil. A grande 

variabilidade existente no gênero tem possibilitado o desenvolvimento de cultivares para 

atender as mais diversas demandas do mercado, desde variedades voltadas para 

processamento e consumo in natura. Os fatores que influenciam na produção e o 

desenvolvimento são principalmente a temperatura, a umidade do solo, a umidade 

atmosférica, o fotoperíodo e em casos mais severos a salinidade do solo (Filgueira, 2013). 
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Os efeitos dos sais nas plantas podem refletir em problemas de natureza osmótica, 

restringindo a absorção de águas e nutrientes; de toxicidade, com acúmulo de íons 

específicos ou por distúrbios na nutrição de plantas, refletindo diretamente no seu 

metabolismo e desenvolvimento (Taiz & Zeiger, 2013). 

Tomaz et al. (2007) estudando a produtividade da melancia irrigada com águas de 

diferentes níveis de salinidade (CE = 0,55; 1,65; 2,35; 3,45 E 4,5 dS m-1), verificaram que a 

salinidade da água de irrigação reduziu linearmente a produtividade da cultura, onde para 

cada incremento de 1 dS m-1 da salinidade da água de irrigação ocorreu uma redução de 

2730 kg ha-1.  

Doorenbos & Kassam (1994) relatam que a redução do rendimento da melancia 

devido a salinidade gira em torno de 50% quando se aplica uma água com salinidade em 

torno de 4,2 dS m-1. Em conformidade com Ayers & Westcost (1999), a melancia é 

classificada como moderadamente sensível à salinidade, com perdas de rendimento a partir 

da utilização de águas com uma condutividade elétrica 2,5 dS.m-1. 

Avaliando o rendimento da melancia cultivar Micklee, Figueiredo et al. (2009) 

verificaram que não houve efeito significativo da salinidade da água de irrigação na 

produção comercial e nem na produção total de frutos, no entanto, mesmo não havendo 

efeito significativo, verificaram que houve uma tendência de decréscimo linear para 

produtividade total e comercial de 2,773 e 2,730 t ha-1 para cada incremento de 1dS m-1 na 

salinidade da água de irrigação, respectivamente. Não houve redução significativa devido 

as elevadas chuvas que ocorreram no período, fazendo que ocorresse lixiviação de sais. 

Carmo (2009) trabalhando com a cultivar Quetzali, verificou que a produtividade da 

melancia foi reduzida linearmente em resposta ao aumento da salinidade da água de 

irrigação. Essa redução foi de cerca de 9,4 t ha-1 por aumento unitário de salinidade, 

estimando a máxima produtividade para as plantas irrigadas com água de menor salinidade 

(0,66 dS m-1), obtendo-se 80 t ha-1, enquanto que a menor produtividade foi estimada para 

as plantas irrigadas com água de maior salinidade (3,98 dS m-1), com 48, 1 t ha-1. O 

incremento da salinidade provocou redução total em cerca de 31,8 t ha-1, o que equivale a 

39,8%. 

Os efeitos do uso de água salobra no cultivo de plantas podem ser amenizados 

trabalhando o manejo e a aplicação dessa água em diferentes fases do ciclo de cultivo da 



27 

 

cultura. A utilização de águas salobras em períodos nos quais as plantas se apresentem mais 

resistentes aos efeitos deletérios da salinidade apresenta-se como uma alternativa 

interessante, afim de obter o menor déficit possível na resposta das plantas sob essas 

condições.  Contudo, se faz necessário o devido estudo no que se diz respeito à aplicação 

deste modelo de manejo tanto em sistemas hidropônicos, mas principalmente voltados aos 

cultivos de determinadas espécies olerícolas, como a melancia. 
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CAPÍTULO II: Produção e qualidade de frutos de mini melancia cultivada em 

hidroponia com águas salobras 
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PRODUÇÃO E QUALIDADE DE MINI MELANCIA CULTIVADA EM 

HIDROPONIA COM ÁGUAS SALOBRAS 

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar a produção e a qualidade de mini 

melancia, sob cultivo hidropônico com substrato em função da salinidade da água de 

irrigação e do tempo de exposição à salinidade. O experimento foi realizado no 

Departamento de Engenharia Agrícola (DEAGRI – UFRPE) em casa de vegetação, no 

período de julho a outubro de 2017, utilizando a cv. Beni-Kodama. O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 6x2, sendo esses fatores: seis 

níveis de água de irrigação (0,1; 1,47; 2,97; 4,5; 6,04; 7,57 dS m-1) e dois tempos de 

exposição das plantas à salinidade (65 e 86 dias), com cinco repetições. Para avaliação da 

produção foi determinada a massa fresca dos frutos (MFFr); produtividade total (PRODT); 

produtividade comercial (PRODC); diâmetro do fruto (DFRUTO), comprimento do fruto 

(CFRUTO) e o índice de formato do fruto (IFFr). Para avaliação da qualidade dos frutos, 

foi determinado o pH, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT); índice de 

maturação do fruto (IMFr); teor de umidade dos frutos (UFr) e o teor de ácido ascórbico 

(AA). A produtividade da mini melancia foi afetada negativamente pela salinidade da água 

de irrigação, com reduções lineares das variáveis PRODT, PRODC, DFRUTO, CFRUTO e 

também da MFFr. Já com relação aos parâmetros qualitativos, foram observados 

decréscimos lineares para as variáveis pH, SS, IMFr e AA. Ao avaliar o tempo de 

exposição em função dos níveis salinos da solução foi constatada diferença significativa 

apenas nos tratamentos com maiores níveis de salinidade da água de irrigação, para a 

variável PRODC.  

 

Palavras-chave: Citrullus lanatus L; estresse salino; cultivo hidropônico. 
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PRODUCTION AND QUALITY OF MINI WATERMELON IN HYDROPONIC 

SYSTEM WITH SUBSTRATE 

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the production and quality of mini 

watermelon under hydroponic cultivation with substrate as a function of the salinity of the 

irrigation water and the time of exposure to salinity. The experiment was carried out in the 

Department of Agricultural Engineering (DEAGRI - UFRPE) in a greenhouse, from July to 

October 2017, using cv. Beni-Kodama. The experimental design was a randomized 

complete block design, in a 6x2 factorial scheme, with six irrigation water levels (0.1, 1.47, 

2.97, 4.5, 6.04, 7.57 dS m-1) and two plant exposure times at salinity (65 and 86 days), with 

five replications. To evaluate the production, the fresh fruit mass (MFFr) was determined; 

total productivity (PRODT); commercial productivity (PRODC); diameter of the fruit 

(DFRUTO), fruit length (CFRUTO) and the fruit shape index (IFFr). To evaluate fruit 

quality, pH, soluble solids content (SS), titratable acidity (TA) were determined; fruit 

maturity index (MFI); fruit moisture content (UFr) and ascorbic acid content (AA). The 

productivity of the mini watermelon was negatively affected by the salinity of the irrigation 

water, with linear reductions of the variables PRODT, PRODC, DFRUTO, CFRUTO and 

MFFr. Regarding the qualitative parameters, linear decreases were observed for the 

variables pH, SS, IMFr and AA. When evaluating the exposure time as a function of the 

saline levels of the solution, a significant difference was observed only in the treatments 

with higher levels of salinity of the irrigation water, for the variable PRODC. 

 

Keywords: Citrullus lanatus L; saline stress; hydroponic cultivation. 
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1. INTRODUÇÃO 

A escassez hídrica é um problema atual e de caráter especial em países que 

apresentam largas regiões semiáridas, como o Brasil (Paulus et al., 2012). Nessas regiões, 

geralmente não existem reservas de águas superficiais, como rios e lagos, sendo necessário 

o aproveitamento de águas de fontes subterrâneas, aquífero muito comum nesta região 

(Costa et al., 2006; Soares et al., 2015).  

A utilização de águas salobras, principalmente no que diz respeito ao seu uso 

inapropriado, tende a trazer efeitos deletérios ao ambiente de forma a promover a 

salinização e sodificação dos solos em virtude do acúmulo de sais e as alterações em suas 

propriedades físicas, químicas e microbiológicas, o que reflete diretamente na diminuição 

da produção da maioria das culturas. (Aguiar et al., 2007; Garcia et al., 2008).  

Diante do cenário de um baixo suprimento de água potável aliado com os impactos 

ambientais promovidos pela salinidade (Santos et al., 2010), estudos e gerações de 

tecnologias que permitam o uso de águas salobras na produção de alimentos são relevantes 

(Paulus et al., 2012). Nesse sentido, a hidroponia surge como uma alternativa de 

aproveitamento de águas salobras na agricultura (Cosme et al., 2011; Oliveira et al., 2017; 

Soares et al., 2015). Todavia, a preocupação do uso dessas fontes hídricas mesmo em 

cultivo hidropônico está relacionada ainda com a concentração de sais na solução nutritiva 

(Niu & Cabrera, 2010). 

A melancieira é classificada como moderadamente sensível a salinidade, com 

perdas de rendimento a partir da utilização de águas com uma condutividade elétrica 2,5 dS 

m-1 (Ayers & Westcost, 1999). Diversos trabalhos têm evidenciado que sob condições 

salinas, a cultura é afetada negativamente, com perdas significativas de produção (Costa et 

al., 2013; Figueiredo et al., 2009; Carmo, 2009). 

Além da utilização de sistemas hidropônicos, algumas técnicas de manejo podem 

ser adotadas visando dirimir os efeitos da salinidade sobre as plantas, como a redução do 

tempo de exposição das plantas à salinidade, procurando preservar períodos mais sensíveis 

da planta, amenizando o estresse. Maas & Hoffmann (1977), que afirmam que a influência 

da salinidade sobre a produtividade das plantas é determinada por vários fatores, dentre eles 

a intensidade e a duração do estresse. 
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O uso da água salobra em sistemas hidropônicos pode representar uma alternativa 

de renda para produtores que tenham acesso a este tipo de reserva hídrica. Além disso, 

estudos utilizando água salobra na preparação da solução nutritiva ainda são escassos, 

especialmente nas regiões semiáridas do Brasil. 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a produção e qualidade da 

mini melancia sob cultivo hidropônico com substrato em função da salinidade da solução 

nutritiva preparada com água salobra e do tempo de exposição à esta solução. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de Engenharia 

Agrícola da Universidade Federal Rural de Pernambuco – UFRPE, situado na Zona da 

Mata do Estado de Pernambuco, Brasil (8º 04' 03’’ S e 34º 55' 00" O e altitude média 5 m), 

no período de julho a outubro de 2017, utilizando um sistema hidropônico em vasos para o 

cultivo da mini melancia. 

2.1. ESTRUTURA EXPERIMENTAL 

A casa de vegetação utilizada possuía 7 m de largura, 24 m de comprimento, 3 m de 

pé direito, com cobertura do tipo arco e filme de polietileno de baixa densidade de 150 μm 

de espessura, tratado contra a ação dos raios ultravioletas e com difusor de luz. As paredes 

laterais e frontais foram confeccionadas com telas de nylon, cor preta, com 50% de 

sombreamento.  

Para apoio dos vasos utilizados para o cultivo hidropônico da mini melancia com 

substrato, foram mantidas tábuas sobre tijolos (Figura 1). Os vasos possuíam volumes de 

8,0 litros e neles foi colocada uma camada de brita com 2,0 cm de altura e coberta por uma 

manta geotêxtil com o propósito de permitir a drenagem do sistema. Após a montagem do 

sistema de drenagem, o primeiro vaso foi preenchido até a borda com pó de coco seco, o 

que resultou em uma massa de 1,5 kg. Esse valor foi utilizado como padrão para o 

preenchimento dos demais vasos. A padronização no preenchimento dos vasos, 

principalmente referente a quantidade de substrato, foi observada para evitar variações na 

quantidade de água disponível para cada planta, em função do acúmulo de água por massa 
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de substrato (Tabela 1). Cada parcela experimental era composta por dois vasos e cada vaso 

possuiu uma planta de mini melancia cv. Beni-Kodama.  

Para o conhecimento da capacidade máxima de retenção de água do substrato foi 

realizado um teste, pesando quatro vasos preenchidos com pó de coco seco, saturados e 

após a drenagem do excesso de água. Por diferença entre o peso do substrato na capacidade 

máxima de retenção de água e o peso do substrato seco foi determinado o volume de água 

acumulado na capacidade máxima de retenção do vaso. Dividindo-se o volume de água 

acumulado pelo peso do substrato seco foi determinada a relação entre o peso do pó de 

coco e o volume de água acumulado (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Quantidade e conteúdo de água do pó de coco em sua capacidade máxima de retenção 

. 

Amostra 
Peso do pó de coco 

seco (kg) 
Peso do pó de coco 

úmido (kg) 

Volume de água 

acumulado por vaso 

(L) 

Relação pó de 

coco/vol. água 

Vaso 1 1,5 4,4 2,9 1,52 

Vaso 2 1,5 4,2 2,7 1,56 

Vaso 3 1,5 4,8 3,3 1,45 

Vaso 4 1,5 4,3 2,8 1,54 

 

 
Figura 1. Muda após transplantio (A), Vista experimental do interior da casa de vegetação (B). 

 

 2.2. AQUISIÇÃO E TRANSPLANTIO DAS MUDAS 

As mudas de melancia cv. “Beni-Kodama” foram adquiridas de viverista 

especializado 30 dias após a semeadura, tendo essas sido produzidas em bandeja de 128 

células preenchidas com pó de coco. 
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Aos 30 dias após a semeadura, 120 plantas foram transplantadas para os vasos 

preenchidos com pó de coco previamente umedecidos até a capacidade máxima de retenção 

de água, deixando uma planta por vaso e distribuídos na casa de vegetação utilizando um 

espaçamento entre plantas de 0,4 m e entre linhas de 0,9 m (Figura 1), obtendo uma 

densidade de plantio de 3,6 plantas m-2 e 36000 plantas por hectare. Nesse momento, as 

plantas foram mantidas em regime de aclimatação até o 5º dia após o transplantio, no qual 

todas as plantas recebiam de forma natural solução nutritiva indicada por Campagnol 

(2009) para o cultivo da mini melancia. Após esse período deu-se início aos tratamentos 

com a utilização de águas salobras. 

2.3. TRATOS CULTURAIS 

Após o transplante das mudas para a casa de vegetação, quando o ramo principal 

(ou haste principal) apresentou de 4 a 6 folhas definitivas, ele foi conduzido no sentido 

vertical através de fitilhos. As ramificações secundárias abaixo do terceiro internódio foram 

eliminadas e as demais podadas após a emissão da terceira folha. Procurou-se manter o 

fruto sempre entre o 8º e o 14º internódio do ramo principal, em conformidade com 

Campagnol et al. (2012). 

Foram realizadas podas e desbrotas de ramos e frutos. Os brotos inferiores foram 

eliminados no início de seu desenvolvimento, evitando que a planta desperdiçasse energia 

em partes onde seu crescimento não é interessante do ponto de vista comercial. A 

frequência foi realizada de 1 a 2 vezes por semana. Quando as plantas atingiram o arame 

superior, foi realizada a poda apical. 

Os frutos foram selecionados quando atingiram 2 cm de diâmetro, mantendo 

somente um fruto por planta. A manutenção de mais de um fruto acarretaria em um 

processo de competição entre eles, além de aumentar o ciclo de produção e prolongar o 

período de colheita (Campagnol et al., 2012). Foi feita também a sustentação dos frutos por 

meio da utilização de redes de nylon. O ensacamento dos frutos se deu quando os mesmos 

atingiram um diâmetro aproximado de 4 a 5 cm. Visando o controle preventivo de pragas e 

doenças, foi realizado monitoramento diário dentro do ambiente protegido, buscando evitar 

a entrada de agentes fitopatogênicos.  
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2.4. MANEJO DA ÁGUA E DA SOLUÇÃO NUTRITIVA 

A água do abastecimento da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) 

foi salinizada adicionando-se NaCl com o propósito de elevar a condutividade elétrica aos 

tratamentos propostos. A determinação da quantidade de sal a ser aplicado na água foi 

realizada com base na condutividade elétrica da água de abastecimento público. Foram 

empregados os cálculos de proporção direta para encontrar as quantidades de sais 

necessários para se obter as condutividades elétricas de: 0,1; 1,47; 3,01; 4,51; 6,0; 7,57 dS 

m-1 (Tabela 2). 

Tabela 2. Quantidade de sais utilizados na salinização da água de irrigação em diferentes 

condutividades elétricas. 

 

Sais 

CE dS.m-1 

0,1 1,47 3,01 4,51  6,05  7,57  

g/m³ 

NaCl 0,00 940,8 1926,4 2886,4 3872 4844,8 

 

 Os fertilizantes e suas quantidades utilizadas no preparo da solução para obter a 

referida composição estão apresentados na Tabela 3. Todos os tratamentos recebiam a 

mesma formulação de fertilizantes após o preparo das águas em suas diferentes 

condutividades elétricas. A composição química da solução nutritiva utilizada seguiu as 

recomendações de Campagnol (2009) para o cultivo hidropônico da mini melancia em suas 

distintas fases vegetativas (Tabela 4).  
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Tabela 3. Composição e formulação da solução nutritiva indicada por Campagnol (2009) para a 

cultura da mini melancia em diferentes fases vegetativas do ciclo. 

 

Fertilizantes 
Fase I  Fase II Fase III 

(mg L-1) 

Nitrato de potássio (13%N; 44% K2O) 180,5 201,5 500,0 

Nitrato de cálcio (15%N; 20%Ca) 380,0 426,0 300,0 

Nitrato de amónio (33%N) 50,0 100,0 0,0 

Fosfato monoamônico (10%N; 52%P2O5) 230,0 257,0 80,0 

Sulfato de magnésio (9,5%Mg; 12%S) 190,0 210,0 140,0 

Sulfato de potássio (50% K2O; 18%S) 192,0 192,0 381,0 

Sulfato de Manganês 3 3 3 

Sulfato de Cobre 1,2 1,2 1,2 

Ácido bórico 3,6 3,6 3,6 

Molibdato de sódio 0,15 0,15 0,15 

Sulfato de zinco 0,5  0,5  0,5  

Fe EDTA 13% Fe 16 16 16 

Macronutrientes  (mg L-1) 

N 130,6 130,6 179,7 

P 74,4 74,4 55,5 

K 81,3 122,3 159,9 

Ca 94 94 80 

Mg 21,9 21,9 44,2 

S 27,6 45,4 55,8 

 

Na Tabela 4 encontram-se os valores de condutividade elétrica registrados ao longo 

do experimento no preparo da água e da solução nutritiva. 

 

Tabela 4. Condutividade elétrica (CE) das águas utilizadas no preparo da solução nutritiva e CE da 

solução nutritiva nos dias de preparo e as respectivas médias de CE no período e cultivo. 

 

Condutividade 

desejada 

DAT 
Condutividade 

média da água 

DAT Condutividade 

média da 

solução 
5 20 35 50 5 20 35 50 

CE da água (dS m-1) CE da solução (dS m-1) 

0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,61 1,62 1,58 1,64 1,61 

1.5 1,45 1,51 1,48 1,47 1,4775 2,95 3,01 2,98 2,97 2,9775 

3 3,02 3,07 3,01 2,97 3,0175 4,52 4,57 4,51 4,47 4,5175 

4.5 4,55 4,49 4,52 4,5 4,515 6,05 5,99 6,02 6 6,015 

6 6,02 5,98 5,96 6,04 6 7,52 7,48 7,46 7,54 7,5 

7.5 7,51 7,52 7,48 7,77 7,57 9,01 9,02 8,98 9,27 9,07 
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2.5. TRATAMENTOS 

Foram analisados os efeitos do uso de água salobra no cultivo hidropônico da mini 

melancia em substrato, estudando duas fontes de variação: a salinidade da água (CEa) e o 

tempo de exposição à salinidade da solução nutritiva (TES) preparada com água salobra. As 

plantas foram submetidas a 6 diferentes níveis de condutividade elétrica da água (0,1; 1,47; 

3,01; 4,51; 6,0; 7,57 dS m-1) utilizadas para preparar as soluções nutritivas. 

As soluções salinizadas foram aplicadas em duas épocas diferentes dentro do ciclo 

de cultivo, que foram: a partir de 5 dias após o transplantio até a colheita (86 DAT) e do 

início da floração (21 DAT) até a colheita (86 DAT). 

As plantas foram submetidas a seis diferentes níveis de condutividade elétrica da 

solução nutritiva, promovidos pelo uso de fertilizantes (solução nutritiva padrão) e pelo uso 

de fertilizantes mais águas salinizadas (solução nutritiva salinizada) (Tabela 4). 

2.6. SISTEMA DE CONDUÇÃO DE PLANTAS 

Foram utilizados para formação da estrutura de condução das plantas mourões de 

madeira, arames de aço, catracas e fitilhos plásticos.  

Os mourões, com uma altura de 2,2 m, foram posicionados no início e no final de 

cada linha de cultivo em cada tratamento. No meio de cada linha, foram colocados também, 

a cada 2 metros dentro do espaçamento entre plantas, mourões, com a finalidade de dar 

uma maior sustentação aos arames, evitando que as plantas desloquem os arames para 

baixo. Os mourões foram estirados por arames, para evitar que o peso das plantas os 

desloque e cause o seu afrouxamento. 

Os arames foram passados pelos mourões de madeira a uma altura de 1,6 e 2,1 

metros, sobre a linha de cultivo, e tensionados por meio de catracas. O arame superior foi 

utilizado para dar sustentação aos fitilhos e o inferior para amarrar as redes de nylon que 

sustentaram os frutos (Figura 2). 
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Figura 2. Preparo do sistema de tutoramento e planta tutorada. 

 

2.7. MANEJO DA IRRIGAÇÃO E CONSUMO HÍDRICO 

Para aplicação da solução nutritiva salinizada nos vasos foi instalado um sistema de 

irrigação por gotejamento, por meio do qual aplicou-se a solução nutritiva para as plantas 

de cada tratamento. O sistema de irrigação possuía 12 reservatórios, cada um com 

capacidade para 200 litros e onde foram armazenadas as soluções nutritivas dos diferentes 

tratamentos. Aos reservatórios foram acopladas seis bombas elétricas do tipo centrífuga 

(uma bomba para cada dois reservatórios que correspondia a um mesmo nível de 

salinidade). Na tubulação de recalque foi instalado um dispositivo para controlar a pressão 

do sistema (mangueira de retorno equipada com um registro) e quatro conjuntos de 

torneiras de passagem cada um com seis pontos de distribuição da solução nutritiva, dando 

origem a 24 linhas de derivação. Cada linha de derivação correspondeu a um tratamento e 

possuía gotejadores do tipo autocompensante com vazão nominal de 4 L h-1, sendo cada 

gotejador direcionado a uma repetição do tratamento, conectados as respectivas linhas de 

derivação (tratamento) por um microtubo com 5 mm de diâmetro (Figura 3). 

 O controle da distribuição da solução nutritiva nos seus diferentes níveis de 

salinidade e época de aplicação da salinidade foi feito pelo acionamento das bombas e pela 

abertura e fechamento das torneiras de passagem. A distribuição dos volumes de solução 

aplicados a cada tratamento foi feita por observação. 
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Figura 3. Sistema de armazenamento, bombeamento e distribuição das soluções nutritivas. 

 

2.8. DETERMINAÇÃO DAS VARIÁVEIS DE PRODUÇÃO E 

QUALIDADE DOS FRUTOS 

Após a realização das colheitas, os frutos de cada parcela foram pesados e 

classificados em frutos comerciais e não comerciais. Foram avaliados os seguintes 

componentes de produção: Massa fresca dos frutos (MFFr), expressos em kg; 

produtividade comercial (PRODC) e produtividade total (PRODT), expressos em t ha-1. 

Foram avaliados ainda o diâmetro do fruto (DFRUTO) e comprimento do fruto (CFRUTO), 

e, de posse desses dados, determinado o índice de formato do fruto (IFFr).  

Para análise da qualidade dos frutos, foram tomadas amostras de cada tratamento 

correspondente aos níveis de salinidade da água de irrigação (CEa) e tempo de exposição 
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das plantas à salinidade (TES), com o propósito de avaliação do teor de sólidos solúveis 

(SS), por meio de um refratômetro digital; a acidez do fruto (AT), por meio de titulação, o 

pH, teor de umidade e ácido ascórbico (AA). Com base nos dados de sólidos solúveis e 

acidez titulável, foi determinada a relação SS/AT dos frutos (IMFr). 

2.9. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O delineamento experimental aplicado foi o de blocos inteiramente casualizados, 

em esquema fatorial 6x2 (níveis de salinidade da água x tempo de exposição à salinidade) 

com cinco repetições, totalizando 60 parcelas experimentais. Os blocos foram organizados 

no sentido longitudinal, onde os tratamentos foram dispostos de maneira aleatória dentro 

dos blocos. 

Após verificada a normalidade, os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F para as fontes de variação “salinidade da água de irrigação” e “tempo 

de exposição à salinidade”, bem como, para os efeitos dos blocos e interações. 

Para os efeitos sobre as variáveis estudadas, causados pela fonte de variação 

“salinidade da água de irrigação”, foi aplicado análise de regressão, ajustando modelos 

polinomiais, selecionados após análise dos parâmetros da equação pelo teste F a 5% de 

probabilidade e pelo maior valor do coeficiente de determinação. Já para os efeitos sobre as 

variáveis estudadas dentro da fonte de variação “tempo de exposição à salinidade” os dados 

foram analisados levando em consideração o valor de significância dado pelo teste F a 5% 

de probabilidade.  Para as variáveis que apresentaram interação entre os fatores estudados, 

foi aplicada também a análise de regressão, realizando dentro do teste a comparação 

tomando como fator fixo os níveis de salinidade da água de irrigação dentro dos tempos de 

exposição à salinidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a análise dos fatores, observou-se que houve efeito significativo dos níveis de 

salinidade da água de irrigação sobre todas as variáveis de produção da mini melancia 

cultivada hidroponicamente, exceto para o índice de formato de fruto (IFFr). As variáveis 

de produção não foram afetadas pelo tempo de exposição à salinidade, com exceção a 

produtividade comercial (PRODC). Na análise, não foram registrados efeitos de interações 

entre os dois fatores estudados sobre as variáveis de produção (Tabela 5).  
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 Para as características físico-química, a partir da análise dos fatores, observou-se 

que houve efeito significativo dos níveis de salinidade da água de irrigação sobre todas as 

variáveis de qualidade da mini melancia cultivada hidroponicamente, exceto para a acidez 

titulável (AT) e o teor de umidade dos frutos (UFr). As variáveis analisadas não foram 

afetadas pelo tempo de exposição à salinidade da solução. Não foram registrados efeitos de 

interações entre os dois fatores estudados sobre as variáveis de qualidade dos frutos (Tabela 

6). 

 

Tabela 5. Análise de variância aplicada às variáveis massa fresca total dos frutos (MFTFr), 

produtividade total (PRODT), produtividade comercial (PRODC), diâmetro do fruto (DFRUTo) e 

comprimento do fruto (CFRUTO) e índice do formato do fruto (IFFr) da mini melancia cv. Beni-

Kodama em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e do tempo de exposição à salinidade 

da solução (TES). 

 

Fonte de 

variação 

  Quadrado médio 

GL DFRUTO CFRUTO IFFr MFFr PRODT PRODC 

CEa 5 141,07** 149,64** 0,008 ns 0,831** 637862660,8** 1,16E+09** 

TES 1 18,7 ns 26,004 ns 0,003 ns 0,047 ns 36545898 ns 612680181,2** 

CEa*TES 5 7,77 ns 2,15 ns 0,003 ns 0,003 ns 2496969 ns 106159484,4 ns 

Bloco 4 3,13 ns 2,37 ns 0,008 ns 0,003 ns 2333691,75 ns 59724096,69 ns 

CV (%)   7,93 7,2 5,09 11,11 11,11 24,89 

 

Tabela 6. Análise de variância aplicada às variáveis pH, sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), 

índice de maturação do fruto (IMFr), teor de ácido ascórbico (AA) e teor de umidade (UFr) da mimi 

melancia cv. Beni-Kodama em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e do tempo de 

exposição à salinidade da solução (TES). 

 

Fonte de 

variação 

  Quadrado médio 

GL pH SS AT IMFr AA UFr 

CEa 5 0,18 ** 2,39 ** 18,61 ns 0,079 * 153,05 **  2,99 ns 

TES 1 0,05 ns 0,08 ns 12,48 ns 0,045 ns 0,06 ns 0,89 ns 

CEa*TES 5 0,011 ns 0,69 ns  5,16 ns 0,049 ns 1,77 ns 1,13 ns 

Bloco 4 0,007 ns 0,32 ns 13,08 ns 0,029 ns 0,275 ns 1,88 ns 

CV (%)   3,89 7,86 19,0 23,72 11,51 11,31 
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A produção de massa fresca dos frutos por planta (MFFr) da mini melancia 

decresceu linearmente em função do aumento dos níveis de salinidade da água (CEa), com 

reduções de 0,082 kg por dS m-1 (5,38%). Esse comportamento foi acompanhado pela 

produtividade total (PRODT) que também apresentou redução de 2,29 t.ha-1 (5,38%) por 

incremento unitário de salinidade. 

O mesmo comportamento de decréscimo ocorreu para a produtividade comercial 

(PRODC) que obteve uma redução de 3,66 t ha-1 (8,58%) por dS.m-1. Com relação ao 

diâmetro e comprimento dos frutos, para a avaliação levando em consideração o fator 

salinidade, os mesmos apresentaram uma redução linear de 3,83 % e 3,3 % por valor 

unitário de dS m-1 respectivamente. Foram alcançados valores de produtividade total de 

42,66 t ha-1 para a testemunha e 21,97 t ha-1 para o nível mais salino da água de irrigação. 

Com relação a produtividade comercial, obteve-se uma produtividade de 42,66 t ha-1 para a 

testemunha e 9,662 t ha-1 para o nível mais salino da água de irrigação. 

Os efeitos negativos da salinidade na produção das plantas são abordados 

largamente por vários pesquisadores (Bezerra Costa et al., (2012); Costa et al., (2013); 

Simpson et al., (2018); Silva Júnior et al., (2017); Souza et al., (2016); Tomaz et al., 

(2007); Figueiredo et al., (2009); Carmo (2009)), de forma que o decréscimo produtivo é o 

efeito mais facilmente observado da salinidade sobre as plantas (Maas & Hoffman, 1988; 

Gheyi & Fageria, 1997). A redução da produtividade das culturas é resultado de duas 

derivações principais do estresse salino, que são: o ajustamento osmótico, que reduz a 

absorção de água e de nutrientes e por toxicidade de íons específicos, causando distúrbios 

na nutrição de plantas, de tal forma a vir refletir diretamente em seu metabolismo (Taiz & 

Zeiger, 2013). 

Costa et al. (2013), ao avaliarem a produção de mini melancia cultivada com 

diferentes níveis de salinidade (0,57; 1,36; 2,77; 3,86 e 4,91 dS m-1), também constaram os 

efeitos negativos da salinidade da água de irrigação sob a mini melancia. Foram obtidas 

perdas relativas de 9,4; 6,7 e 5,4% por dS m-1 para a PRODC (produtividade comercial), 

PRODT (produtividade total) e PMT (peso médio total), respectivamente. Soares et al. 

(2016), trabalhando com mini melancia cv. ‘Smile’, observaram decréscimos na massa 

fresca dos frutos (MFFr) e diâmetro do fruto (DFr), com reduções de 8,3% e 3,7% por 
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incremento unitário de salinidade da água de irrigação, comportamento similar ao 

encontrado neste trabalho.  

Nota-se que o cultivo da mini melancia sob sistema hidropônico obteve perdas 

relativas menores, contudo, sob maiores níveis salinos (0,1; 1,47; 3,01; 4.51; 6,00; 7,57 

dS.m-1). Ao se comparar as perdas relativas sob os mesmos níveis salinos o cultivo da 

melancia em sistemas hidropônicos tende a ter melhores respostas sob o ponto de vista de 

aproveitamento de águas salobras, com o propósito de minimizar as problemáticas do 

estresse salino (Santos et al., 2010).  

Com relação aos aspectos qualitativos dos frutos, o pH apresentou decréscimo 

linear, com reduções de 1,06% por dS m-1, com valores máximo e mínimo de 5,881 e 4,43 

respectivamente. Já para o teor de sólidos solúveis (°Brix) houve um decréscimo linear em 

função do aumento dos níveis de salinidade, com valores de 0,273 °Brix (2,64%) por dS m-

1, com valores máximo e mínimo de 11,5 e 7,2 °Brix respectivamente. Com relação ao 

índice de maturação dos frutos (IMFr), os diferentes níveis de salinidade o reduziram 

linearmente, com valores de 5,59% por dS m-1, com valores máximo e mínimo de 0,96 e 

0,37 respectivamente. O mesmo comportamento pode ser descrito para o teor de ácido 

ascórbico presente nos frutos, que apresentou um decréscimo linear de 1,473 mg 100 g-1 de 

polpa (9,59%) por valor unitário de dS m-1, com valores máximo e mínimo de 24,84 e 2,99 

mg 100 g-1 de polpa respectivamente. 

A resposta negativa do pH em função do incremento de salinidade na água de 

irrigação também foi observada por Dias et al. (2011) e Soares et al. (2016). Os autores 

relatam que o decréscimo do pH é justificado em detrimento do acúmulo de sais nos tecidos 

das plantas, que tendem a acumular ácidos específicos. Com relação ao teor de sólidos 

solúveis, Costa et al. (2013) e Medeiros et al. (2010), trabalhando com melancia, 

encontraram comportamento diferente deste trabalho, com incremento do teor de sólidos 

solúveis em função do aumento da salinidade da água de irrigação. Apesar do aumento da 

concentração salina favorecer a concentração de açúcares, alguns trabalhos realizados (Dias 

et al., 2011) tem evidenciado redução do teor de sólidos solúveis em função do aumento da 

salinidade. 

O comportamento do ácido ascórbico dos frutos de mini melancia foi diferente do 

encontrado por Soares et al. (2016), que apresentou um incremento em função da 
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salinidade. Entretanto, Dias et al. (2011) encontrou comportamento semelhantes, com 

reduções do teor de ácido ascórbico. Os autores ainda relatam que o teor de ácido ascórbico 

está diretamente relacionado com a concentração de açúcares, fato que ocorreu nesse 

estudo, com os sólidos solúveis e o ácido ascórbico apresentando o mesmo comportamento. 

 

Figura 5. Análise de regressão para o efeito do fator salinidade da água de irrigação (CE) para as 

variáveis massa fresca dos frutos por planta (MFTFr), produtividade total (PRODT), Produtividade 

comercial (PRODC), diâmetro do fruto (DFRUTO) e comprimento do fruto (CFRUTO) da mini 

melancia cv. Beni-Kodama. x*: regressão significativa a 5% de probabilidade. x**: regressão 

significativa a 1% de probabilidade. 
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Figura 6. Análise de regressão para o efeito do fator salinidade da água de irrigação (CE) para as 

variáveis pH, teor de sólidos solúveis (°Brix), índice de maturação do fruto (IMFr) e teor de ácido 

ascórbico (AA) da mini melancia cv. Beni-Kodama. x*: regressão significativa a 5% de 

probabilidade. x**: regressão significativa a 1% de probabilidade. 

 

O desdobramento das interações, considerando os efeitos do tempo de exposição à 

salinidade dentro dos níveis de salinidade da água, mostrou ainda que diferenças entre as 

médias das variáveis foram observadas principalmente dentro dos maiores níveis de 

salinidade da solução. 

Observando os resultados da Tabela 7 verificou-se que a partir da condutividade 

elétrica da água de irrigação (CE) de 6,0 dS m-1 o tempo em que as plantas foram 

submetidas à solução salinizada influenciou a produtividade comercial (PRODC). As 

plantas que foram submetidas à solução com águas de 6,0 e 7,57 dS m-1 somente a partir de 

21 DAT até 86 DAT (65 dias de exposição à salinidade) apresentaram os maiores valores 

de produtividade comercial dentro dos níveis de salinidade comparados aos das plantas que 

experimentaram o estresse salino desde os 5 DAT até 86 DAT, ou seja, 81 dias de 

exposição à salinidade.  
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Tabela 7. Comparação entre médias para o efeito do fator tempo de exposição à salinidade (TES) 

dentro dos níveis de salinidade da água de irrigação (CEa) para a variável produtividade comercial 

(PRODC) da mini melancia cv. Beni-Kodama. 

 

CE (dS m-1) TES 
PRODC 

(t ha-1) 

0,1  
81 dias 42,663 a 

65 dias 42,663 a 

   

1,47 
81 dias 36,682 a 

65 dias 37,608 a 

   

3,01 
81 dias 31,877 a 

65 dias 33,635 a 

   

4,51 
81 dias 22,463 a 

65 dias 29,762 a 

   

6,0 
81 dias 9,493 a 

65 dias 24,009 b 

   

7,57 
81 dias 9,692 a  

65 dias 23,449 b 

   
DMS   9097,16 

 

A melhor resposta produtiva das plantas de mini melancia expostas à salinidade por 

menor tempo (65 dias) também pode ter sido influenciada pela estratégia de manejo 

adotada para a aplicação da solução nutritiva preparada com água salobra, na qual foi 

aplicada no período de 21 a 86 DAT. Isso permitiu um melhor desenvolvimento das plantas 

na fase inicial do ciclo de cultivo que por sua vez responderam com melhor produtividade, 

comparadas às plantas que foram submetidas à salinidade no período de 5 a 86 DAT.  

4. CONCLUSÕES 

É possível utilizar água salobra no preparo da solução nutritiva para o cultivo 

hidropônico da mini melancia cv. Beni-Kodama, pelo menos até o valor de 4,5 dS m-1 de 

salinidade da água; 

A salinidade da água de irrigação afetou negativamente a produção e a qualidade da 

mini melancia cv. Beni-Kodama; 
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A aplicação de solução nutritiva salinizada a partir de 21 dias após o transplantio 

promoveu menores perdas comerciais para a mini melancia cv. Beni-Kodama, nos níveis de 

6,0 e 7,57 dS m-1, em comparação as plantas submetidas a 81 dias de exposição à 

salinidade. 
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CAPÍTULO III: Trocas gasosas da mini melancia sob estresse salino em hidroponia 

com substrato 
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TROCAS GASOSAS DA MINI MELANCIA SOB ESTRESSE SALINO EM 

HIDROPONIA COM SUBSTRATO 

Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar as trocas gasosas da mini melancia 

sob cultivo hidropônico com substrato em função da salinidade da água utilizada para o 

preparo da solução nutritiva e do tempo de exposição das plantas à salinidade. O 

experimento foi realizado no Departamento de Engenharia Agrícola (DEAGRI – UFRPE) 

em casa de vegetação, no período de julho a outubro de 2017, utilizando a cv. Beni-

Kodama. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com fatorial 6x2, sendo 

esses fatores: seis níveis de salinidade da água utilizada para o preparo da solução nutritiva 

(0,1; 1,57; 2,97; 4,5; 6,04; 7,57 dS m-1) e dois tempos de exposição à salinidade da solução 

(40 e 25 dias), com cinco repetições. Foram realizadas três avaliações durante o cultivo, 

com o propósito de estudar o comportamento das trocas gasosas, por intermédio das 

variáveis: fotossíntese líquida (A); condutância estomática (gs); concentração interna de 

CO2 (Ci), transpiração foliar (E), eficiência instantânea do uso da água (EUAi), eficiência 

intrínseca do uso da água (EUAin), eficiência instantânea de carboxilação (EICi) e a 

resistência mesofílica ao transporte de CO2 (Ci/Ca).  Na avaliação realizada aos 25 DAT, a 

salinidade da água de irrigação influenciou negativamente a fotossíntese líquida e a 

concentração interna de CO2. Na avaliação realizada aos 45 DAT, foi onde as plantas se 

mostram mais sensíveis ao estresse salino, de tal forma que o desdobramento das interações 

dos fatores interferiu na fotossíntese líquida, na condutância estomática, na eficiência 

intrínseca do uso da água e na eficiência instantânea de carboxilação, além da influência 

dos níveis de salinidade da solução sob a transpiração foliar. Na avaliação aos 65 DAT, 

com as plantas mais próximas da senescência, apenas o fator salinidade da água de 

irrigação interferiu negativamente nas variáveis analisadas, com destaque para a 

fotossíntese líquida, a condutância estomática, a concentração interna de CO2, a 

transpiração foliar, a eficiência instantânea de carboxilação e a relação entre a concentração 

interna e externa de CO2. 

 

Palavras-chave: Trocas gasosas, salinidade, estresse abiótico, cultivo hidropônico, 

Citrullus lanatus L. 
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GAS EXCHANGE OF MINI WATERMELON UNDER SALT STRESS IN 

SUBSTRATE HYDROPONIC 

The present study aimed to evaluate the gaseous changes of the mini watermelon under 

hydroponic culture with substrate as a function of the salinity of the water used to prepare 

the nutrient solution and the time of exposure of the plants to the salinity. The experiment 

was carried out in the Department of Agricultural Engineering (DEAGRI - UFRPE) in a 

greenhouse, from July to October 2017, using cv. Beni-Kodama. The experimental design 

was a randomized complete block design, with a factorial of 6x2. These factors were: six 

salinity levels of the water used to prepare the nutrient solution (0.1, 1.57, 2.97, 4.5, 6.04, 

7.57 dS m-1) and two salinity exposure times of the solution (40 and 25 days) with five 

replicates. Three evaluations were carried out during cultivation, with the purpose of 

studying the behavior of the gas exchange, through the following variables: liquid 

photosynthesis (A); stomatal conductance (gs); instantaneous water use efficiency (EUAi); 

intrinsic water use efficiency (EUAin); instantaneous carboxylation efficiency (EICi) and 

mesophilic resistance to CO2 transport (Ci/Ca). In the evaluation performed at 25 DAT, the 

salinity of the irrigation water negatively influenced the net photosynthesis and the internal 

CO2 concentration. In the evaluation carried out at 45 DAT, the plants were more sensitive 

to saline stress, such that the unfolding of the interactions of the factors interfered in the 

liquid photosynthesis, the stomatal conductance, the intrinsic efficiency of the water use 

and the instantaneous efficiency of carboxylation, in addition to the influence of salinity 

levels of the solution under leaf transpiration. In the evaluation at 65 DAT, with the plants 

closest to senescence, only the salinity factor of the irrigation water interfered negatively in 

the variables analyzed, with emphasis on liquid photosynthesis, stomatal conductance, CO2 

internal concentration, leaf transpiration, instantaneous carboxylation efficiency and the 

relationship between internal and external CO2 concentration. 

 

Keywords: Gas exchange, salinity, abiotic stress, hydroponic cultivation, Citrullus lanatus 

L. 
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1. INTRODUÇÃO 

A salinidade é uma problemática presente praticamente em todas as regiões 

agrícolas do mundo, limitando de maneira considerável a produção agrícola. No Nordeste, 

especialmente na região semiárida, a presença de áreas salinizadas é ainda maior, tendo em 

vista suas características edafoclimáticas. Essas próprias características, aliadas a 

composição mineralógica local, torna bastante comum a presença de aquíferos que 

apresentam grande quantidade de sais em sua composição, de tal forma que, em muitas 

ocasiões, essa fonte hídrica se mostra como única alternativa disponível para o uso humano 

e para a utilização nas atividades agrícolas dessas localidades (Costa et al. 2006). 

A utilização de águas salobras, principalmente no que diz respeito ao seu uso 

inapropriado, tende a trazer efeitos deletérios ao ambiente, de forma a promover a 

salinização e sodificação dos solos em virtude do acúmulo de sais e as alterações em suas 

propriedades físicas, químicas e microbiológicas, o que reflete diretamente na diminuição 

da produção da maioria das culturas (Aguiar et al. 2007; Garcia et al., 2008). 

Contudo, a problemática da salinidade associada as perdas de produção podem ser 

minimizadas através de técnicas de cultivo que possam promover melhores condições ao 

desenvolvimento das plantas sem a utilização do solo como principal fonte de sustentação e 

nutrição. Nesse sentido, tem sido cada vez mais disseminada a técnica da hidroponia como 

uma alternativa, especialmente quando se trata do uso de águas salobras (Santos, et al. 

2010; Cosme et al. 2011; Oliveira et al. 2017). 

Os efeitos da salinidade nas plantas são observados de maneira direta a partir da 

redução de seu crescimento, desenvolvimento e produção. Entretanto, a resposta das plantas 

as condições de estresse compreendem uma modificação muito maior de sua estrutura. A 

fotossíntese juntamente com o crescimento celular, está entre os processos primários a 

serem afetados pelo estresse salino (Chaves et al., 2009).   

Segundo Silva et al. (2013) e Silva et al. (2015), os efeitos induzidos pela salinidade 

promovem alterações nas trocas gasosas das plantas, em razão da redução da taxa 

fotossintética, assim como foi observado por Soares et al. (2013) que o aumento da 

concentração salina reflete na diminuição da eficiência do uso da água, na taxa 

fotossintética e na condutância estomática das culturas.  



60 

 

Brito et al. (2016), avaliando as trocas gasosas de variedades de citros sob estresse 

salino, verificaram que a taxa fotossintética, a condutância estomática, a concentração 

interna de carbono e a transpiração foram influenciadas pela concentração salina do meio, 

apresentando reduções em todas as variáveis supracitadas com o aumento do tempo de 

exposição das plantas a salinidade da solução do solo. 

Freire et al. (2014), trabalhando com a cultura do maracujazeiro, utilizando duas 

concentrações diferentes de sais presentes na água de irrigação, observaram que a 

salinidade influenciou negativamente a fotossíntese das plantas, bem como a condutância 

estomática e a taxa de transpiração. 

De acordo com Ayers & Westcost (1999), a melancia é classificada como 

moderadamente sensível à salinidade, com percas de rendimento a partir da utilização de 

águas com uma condutividade elétrica 2,5 dS.m-1. Entretanto, ainda são escassas as 

informações acerca da influência da salinidade sobre as trocas gasosas desta cultura, 

especialmente em sistema hidropônico. Nesse contexto, é essencial a avaliação dos efeitos 

do estresse salino, com a finalidade de propor manejos mais apropriados. 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as trocas gasosas da mini 

melancia sob cultivo hidropônico com substrato em função do uso de água salobra para fins 

de irrigação e do tempo de exposição das plantas à salinidade desta solução. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. ESTRUTURA EXPERIMENTAL 

A casa de vegetação possuía 7 m de largura, 24 m de comprimento e 3 m de pé 

direito, com cobertura do tipo arco filme de polietileno de baixa densidade com 150 μm de 

espessura, tratado contra a ação dos raios ultravioletas e com difusor de luz. As paredes 

laterais e frontais foram confeccionadas com telas de nylon, cor preta, com 50% de 

sombreamento. 

Para apoio dos vasos utilizados para o cultivo hidropônico da mini melancia com 

substrato, foram mantidas tábuas sobre tijolos. Os vasos possuíam volumes de 8,0 litros e 

neles foi colocada uma camada de brita com 2,0 cm de altura e coberta por uma manta 

geotêxtil com o propósito de permitir a drenagem do sistema. Após a montagem do sistema 

de drenagem, o primeiro vaso foi preenchido até a borda com pó de coco seco, o que 
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resultou em uma massa de 1,5 kg. Esse valor foi utilizado como padrão para o 

preenchimento dos demais vasos. A padronização no preenchimento dos vasos, 

principalmente referente a quantidade de substrato, foi observada para evitar variações na 

quantidade de água disponível para cada planta, em função do acúmulo de água por massa 

de substrato. Cada parcela experimental era composta por dois vasos e cada vaso possuía 

duas plantas de mini melancia cv. Beni-Kodama.  

Para o conhecimento da capacidade máxima de retenção de água do substrato foi 

realizado um teste, pesando quatro vasos após a saturação e drenagem do excesso de água. 

Por diferença entre o peso do substrato na capacidade máxima de retenção de água e o peso 

do substrato seco foi determinado o volume de água acumulado na capacidade máxima de 

retenção do vaso, obtendo-se um valor médio de 2,925 litros de água acumulada para 1,5 kg 

de pó de coco.  

Para a sustentação das plantas foi instalado um sistema de tutoramento com 

mourões espaçados a cada 3 m no sentido das linhas de planta e um arame passando no 

mesmo sentido a 2,2 m de altura da superfície do solo. Este tutoramento auxiliou no suporte 

das plantas para conduzi-las a um crescimento vertical. 

2.2. AQUISIÇÃO E TRANSPLANTIO DAS MUDAS 

As mudas de mini melancia cv. “Beni Kodama” foram adquiridas de viveirista 

especializado 30 dias após a semeadura, tendo essas sido produzidas em bandeja de 128 

células preenchidas com pó de coco. Aos 30 dias após a semeadura 120 plantas foram 

transplantadas para os vasos preenchidos com pó de coco previamente umedecidos até a 

capacidade máxima de retenção de água, deixando uma planta por vaso e distribuídos na 

casa de vegetação, utilizando um espaçamento entre plantas de 0,4 m e entre linhas de 0,9 

m, obtendo uma densidade de plantio de 36000 plantas por hectare. Nesse momento as 

plantas foram mantidas em regime de aclimatação até o 5º dia após o transplantio (DAT), 

no qual todas as plantas recebiam solução nutritiva indicada por Campagnol (2009) para o 

cultivo da mini melancia. Após esse período deu-se início a aplicação dos tratamentos com 

o preparo da solução nutritiva com águas salobras.  
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2.3. TRATOS CULTURAIS 

Após o transplante das mudas para a casa de vegetação, quando o ramo principal 

(ou haste principal) apresentou de 4 a 6 folhas definitivas, ele foi conduzido no sentido 

vertical através de fitilhos. As ramificações secundárias abaixo do terceiro internódio foram 

eliminadas e as demais podadas após a emissão da terceira folha. Procurou-se manter o 

fruto sempre entre o 8º e o 14º internódio do ramo principal (Campagnol et al., 2012). 

Foram realizadas podas e desbrotas de ramos e frutos. Os brotos inferiores foram 

eliminados no início de seu desenvolvimento, evitando que a planta desperdiçasse energia 

em partes onde seu crescimento não é interessante do ponto de vista comercial. A 

frequência foi realizada de 1 a 2 vezes por semana. Quando as plantas atingiram o arame 

superior, foi realizada a poda apical. Visando o controle preventivo de pragas e doenças, foi 

realizado monitoramento diário dentro do ambiente protegido, buscando evitar a instalação 

de agentes fitopatogênicos.  

2.4. PREPARO DA ÁGUA E DA SOLUÇÃO NUTRITIVA 

A água do abastecimento público da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE) foi salinizada adicionando-se sais visando atender os níveis de condutividade 

elétrica propostos nos tratamentos. Para isso, a água de abastecimento foi salinizada a partir 

da adição de NaCl em quantidades equivalentes de modo a se obter as condutividades 

elétricas de: 0,1; 1,47; 2,97; 4,5; 6,04; 7,57dS m-1. Em seguida, foram adicionados os sais 

referentes a composição da solução nutritiva, que apresentou condutividade média de 1,61 

dS m-1. 

A formulação da solução nutritiva utilizada neste trabalho seguiu as recomendações 

de Campagnol (2009) para o cultivo hidropônico da mini melancia, bem como as 

substituições da solução em suas distintas fases vegetativas, quais sejam: Fase I – 

compreende o período que vai do transplantio até o início do florescimento, possuindo 

concentrações de N = 130,6 mg L-1; P = 74,4 mg L-1; K = 81,3 mg L-1; Ca = 94 mg L-1; Mg 

= 21,9 mg L-1; S = 27,6 mg L-1; B = 3 mg L-1; Cu = 0,2 mg L-1; Fe = 16 mg L-1; Mn = 3.54 

mg L-1; Mo = 0,15 mg L-1, Fase II – início do florescimento até o início do 

desenvolvimento dos frutos, nessa fase, em relação à fase I, foram aumentadas as 

concentrações de K = 122,3 mg L-1; S = 45,4 mg L-1. Já a Fase III – início do 
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desenvolvimento dos frutos até a colheita foram alteradas as concentrações de N = 179,7 

mg L-1; P = 55,5 mg L-1; K = 159,9 mg L-1; Ca = 80 mg L-1; Mg = 44,2 mg L-1 ; S  = 55,8 

mg L-1 . Todos os tratamentos recebiam a mesma formulação de nutrientes aplicadas 

sempre após o preparo das águas em suas diferentes condutividades elétricas. 

2.5. TRATAMENTOS 

Foram analisados os efeitos do uso de água salobra no cultivo hidropônico da mini 

melancia em substrato, estudando duas fontes de variação: a salinidade da água (CEa) e o 

tempo de exposição das plantas à salinidade da solução nutritiva (TES) preparada com água 

salobra. As plantas foram submetidas a 6 diferentes níveis de condutividade elétrica da 

água (0,1; 1,47; 3,01; 4,51; 6; 7,57 dS.m-1) utilizadas para preparar as soluções nutritivas. 

As soluções salinizadas foram aplicadas em duas épocas diferentes dentro do ciclo 

de cultivo, que foram: a partir do início do transplantio até a colheita (86 DAT) e do início 

da floração (21 DAT) até a colheita (86 DAT). 

As plantas foram submetidas a seis diferentes níveis de condutividade elétrica da 

solução nutritiva, promovidos pelo uso de fertilizantes (solução nutritiva padrão) (0,1; 1,47; 

3,01; 4,51; 6; 7,57 dS m-1) e pelo uso de fertilizantes mais águas salinizadas (solução 

nutritiva salinizada) (1,57; 2,97; 4,51; 6,01; 7,5 e 9,07 dS.m-1). 

2.6. MANEJO DA IRRIGAÇÃO 

Para distribuição da irrigação nos vasos foi instalado um sistema de irrigação por 

gotejamento, por meio do qual aplicou-se a solução nutritiva para as plantas de cada 

tratamento. O sistema de irrigação possuía 12 reservatórios, cada um com capacidade para 

200 litros e onde foram armazenadas as soluções nutritivas dos diferentes tratamentos. Aos 

reservatórios foram acopladas seis bombas elétricas do tipo centrífuga (uma bomba para 

cada dois reservatórios que correspondia a um mesmo nível de salinidade. Na tubulação de 

recalque foi instalado um dispositivo para controlar a pressão do sistema (mangueira de 

retorno equipada com um registro) e seis conjuntos de torneiras de passagem cada um com 

quatro pontos de distribuição da solução nutritiva, dando origem a 24 linhas de derivação. 

Cada linha de derivação correspondeu a um tratamento e possuía gotejadores do tipo 

autocompensante com vazão nominal de 4 L.h-1, sendo cada gotejador direcionado a uma 
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repetição do tratamento, conectados as respectivas linhas de derivação (tratamento) por um 

microtubo com 5 mm de diâmetro. 

 O controle da distribuição da solução nutritiva nos seus diferentes níveis de 

salinidade e época de aplicação da salinidade foi feito pelo acionamento das bombas e pela 

abertura e fechamento das torneiras de passagem. A distribuição dos volumes de solução 

aplicados a cada tratamento foi feita por observação. 

2.7. DETERMINAÇÃO DAS VARIÁVEIS DE TROCAS GASOSAS DA 

CULTURA DA MINI MELANCIA 

Os parâmetros fisiológicos de trocas gasosas foram obtidos com o auxílio do 

analisador de gás carbônico infravermelho (IRGA), onde foram realizadas três análises, 25, 

45 e 65 dias após o transplantio (DAT). 

Foram determinadas a concentração interna de CO2 (Ci - μmol mol-1), a condutância 

estomática (gs – mol m-2 s-1), a taxa transpiratória (E – mmol m-2 s-1) e a fotossíntese líquida 

(A – μmol CO2.m
-2 s-1). As medições foram realizadas em plantas intactas, entre os 

períodos de 10:00 às 12:00 horas, sendo realizadas três leituras na primeira folha 

completamente desenvolvida no sentido ápice para a base para obtenção de valores médios.  

2.8. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O delineamento experimental aplicado foi o de blocos inteiramente casualizados, 

em esquema fatorial 6x2 (níveis de salinidade da água x tempo de exposição à salinidade) 

com cinco repetições, totalizando 60 parcelas experimentais. Os blocos foram organizados 

no sentido longitudinal, onde os tratamentos foram dispostos de maneira aleatória dentro 

dos blocos. 

Após verificada a normalidade, os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F para as fontes de variação “salinidade da água de irrigação” e “tempo 

de exposição à salinidade”, bem como, para os efeitos dos blocos e interações. 

Para os efeitos sobre as variáveis estudadas, causados pela fonte de variação 

“salinidade da água de irrigação foi aplicado análise de regressão, ajustando modelos 

polinomiais, selecionados após análise dos parâmetros da equação pelo teste F a 5% de 

probabilidade e pelo maior valor do coeficiente de determinação. Já para os efeitos sobre as 
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variáveis estudadas dentro da fonte de variação “tempo de exposição à salinidade” os dados 

foram analisados levando em consideração o teste F a 5% de probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Para a avaliação realizada aos 25 DAT, de acordo com a análise de variância, o 

fator salinidade da água de irrigação apresentou uma influência significativa para a 

fotossíntese liquida (A) (μmol m-2 s-1). O tempo de exposição das plantas à salinidade não 

apresentou significância nessa primeira avaliação para nenhuma das variáveis, exceto para 

a concentração interna de CO2 (Ci) (μmol mol-1), que foi influenciado pela interação dos 

dois fatores estudados (Tabela 1). 

 Com relação à avaliação realizada aos 45 DAT, foi observado um efeito da 

interação dos fatores estudados sobre a fotossíntese líquida (A) (μmol m-2 s-1) e a 

condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1). Já a transpiração o foliar (E) (mmol de 

H2O m-2 s-1) também foi influenciada pela salinidade da água de irrigação e pelo tempo de 

exposição à salinidade, contudo de maneira isolada. Não houveram efeitos das fontes de 

variação estudadas sobre a concentração interna de CO2 (Ci) (μmol mol-1) (Tabela 2). 

Já quando tratamos das relações estudadas, observamos que a eficiência intrínseca 

do uso da água (EUAin) foi influenciada pela interação entre a salinidade da água de 

irrigação e o tempo de exposição à salinidade, assim como a eficiência instantânea de 

carboxilação (EICi). Não foram observados comportamentos significativos para as demais 

variáveis obtidas das relações (Tabela 2). 

Já para a avaliação realizada aos 65 DAT, a salinidade da água de irrigação 

influenciou todas as variáveis estudadas (fotossíntese líquida (A) (μmol m-2 s-1); 

condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1); concentração interna de CO2 (Ci) (μmol 

mol-1); e a transpiração o foliar (E) (mmol de H2O m-2 s-1)), entretanto não foram 

observados efeitos significativos do tempo de exposição à salinidade. Ao avaliar as relações 

estudadas, podemos observar que o aditivo da condutividade elétrica na água de irrigação 

propiciou efeitos deletérios na eficiência instantânea de carboxilação (EICi) e na relação 

entre a concentração interna e externa de CO2 (Ci/Ca) (Tabela 3). 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para a primeira avaliação da fotossíntese líquida (A – 

μmol.CO2.m-2. s-1), da condutância estomática (gs - mol.m-2. s-1), concentração interna de CO2 (Ci - 

μmol mol-1), transpiração foliar (E - mmol.m-2. s-1), eficiência instantânea do uso da água (EUAi - 

mol CO2 mol H2O-1), eficiência intrínseca do uso da água (EUAin - mol CO2 mol H2O-1), eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi - mmol/mmol) e a resistência mesofílica ao transporte de CO2 

(RCO2 - mol CO2(int) mol CO2(ar)
-1), em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e tempo de 

exposição a salinidade (TES). 

 

Fonte de 

variação 

 Quadrado médio 

GL Photo Cond Ci Tr EUAi EUAin EICi Ci/Ca 

CEsol 5 
20.16 

* 

0.06 

ns 

204.92 

** 

1.83 

ns 

27.02 

ns 
0.08 ns 

0.000152 

ns 

0.002 

ns 

TES 1 
4.79 

ns 

0.08 

ns 

1380.63 

** 

3.43 

ns 

49.77 

ns 

0.008 

ns 

4.4444*E-

11 ns 

0.006 

ns 

CEsol*TE

S 
5 

0.58 

ns 

0.02 

ns 

243.09 

** 

0.74 

ns 

22.53 

ns 
0.02 ns 

0.000021 

ns 

0.002 

ns 

Bloco 4 
6.05 

ns 

0.04 

ns 

161.56 

** 

0.43 

ns 

30.29 

ns 

0.108 

ns 

0.000054 

ns 

0.002 

ns 

CV (%)  13.42 
21.6

4 
1.98 10.01 27.03 16.23 13.66 4.47 

 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para a segunda avaliação da fotossíntese líquida (A – 

μmol.CO2.m-2. s-1), da condutância estomática (gs - mol.m-2. s-1), concentração interna de CO2 (Ci - 

μmol mol-1), transpiração foliar (E - mmol.m-2. s-1), eficiência instantânea do uso da água (EUAi - 

mol CO2 mol H2O-1), eficiência intrínseca do uso da água (EUAin - mol CO2 mol H2O-1), eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi - mmol/mmol) e a resistência mesofílica ao transporte de CO2 

(RCO2 - mol CO2(int) mol CO2(ar)
-1), em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e tempo de 

exposição a salinidade (TES). 

 

Fonte de 

variação 

 Quadrado médio 

G

L 
Photo Cond Ci Tr EUAi EUAin EICi Ci/Ca 

CEa 5 
21.72 

** 

0.025 

** 

86.58 

ns 

10.3 

** 

0.03 

ns 

154.90 

** 

0.000244 

** 

0.007 

ns 

TES 1 
216.45 

** 

0.0904 

** 

360.06 

* 

48.57 

* 

0.28 

ns 
24.37 ns 

0.002381 

** 

0.002 

ns 

CEa*TE

S 
5 6.45 ** 

0.0058 

** 

72.88 

ns 

1.47 

ns 

0.08 

ns 

110.57 

* 
0.0001 ** 

0.0005 

ns 

Bloco 4 0.25 ns 
0.0006 

ns 

209.05 

ns 

1.61 

ns 

0.11 

ns 
37.18 ns 

0.00007 

ns 
0.004** 

Erro 44 1.53 0.0013 66.17 0.97 0.10 31.98 0.000019 0.0008 

CV (%)  10.96 14.59 2.84 12.66 21.79 11.97 11.02 3.57 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para a terceira avaliação da fotossíntese líquida (A – 

μmol.CO2.m-2. s-1), da condutância estomática (gs - mol.m-2. s-1), concentração interna de CO2 (Ci - 

μmol mol-1), transpiração foliar (E - mmol.m-2. s-1), eficiência instantânea do uso da água (EUAi - 

mol CO2 mol H2O-1), eficiência intrínseca do uso da água (EUAin - mol CO2 mol H2O-1), eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi - mmol/mmol) e a resistência mesofílica ao transporte de CO2 

(RCO2 - mol CO2(int) mol CO2(ar)
-1), em função da salinidade da água de irrigação (CEa) e tempo de 

exposição a salinidade (TES). 

 

Fonte de 

variação 

  Quadrado médio 

GL Photo Cond Ci Tr EUAi EUAin EICi Ci/Ca 

CEsol 5 
27.2 

** 

0.042 

** 

542.82 

** 

9.11 

** 

0.12 

ns 

622.39 

ns 
0.0002 * 0.004 * 

TES 1 
25.14 

ns 

0.033 

ns 
23.62 ns 

3.85 

ns 

0.53 

ns 

139.51 

ns 

0.0003 

ns 

0.00003 

ns 

CEsol*TE

S 
5 

3.48 

ns 

0.004 

ns 

189.88 

ns 

3.11 

ns 

0.26 

ns 

149.10 

ns 

0.00004 

ns 
0.001 ns 

Bloco 4 
20.06 

ns 

0.011 

ns 

279.91 

ns 

2.76 

ns 

1.30 

ns 

285.81 

ns 

0.00002 

ns 
0.001 ns 

CV (%)   34.63 45.22 4.48 29.6 27.59 34.69 34.19 4.46 

 

Para a avaliação realizada aos 25 DAT, o desdobramento do fator salinidade da 

água de irrigação (CEa) revelou que houve um decréscimo linear da fotossíntese líquida das 

plantas (A), com reduções totais de 23,72%. Com relação a concentração interna de CO2 

(Ci), o desdobramento da interação revelou que houve um decréscimo linear desta variável 

para o maior tempo de exposição à salinidade (TES), que corresponde a um período de 25 

dias de exposição a solução salinizada. Foram observadas reduções totais de 6,76%. Para o 

menor tempo de exposição à salinidade, que corresponde a 5 dias de exposição a solução, 

foi observado um comportamento quadrático desta variável, que apresentou como ponto de 

máxima concentração interna de CO2 a condutividade elétrica de 3,53 dS m-1. Esse 

comportamento pode ser justificado em virtude de a influência dos sais fertilizantes 

contribuírem para a elevação da concentração de CO2, mesmo diante da elevação da 

condutividade elétrica. Após esse ponto de máxima, entende-se que o efeito osmótico 

passou a ser decisivo, interferindo no ajustamento estomático e por consequência na 

concentração de CO2 (Figura 1). 

Nota-se que para essa primeira avaliação apenas duas variáveis foram influenciadas 

pelos tratamentos estudados. Devido ao pouco tempo de exposição das plantas à salinidade, 

é provável que não tenha sido o suficiente para que os efeitos do ajustamento fossem 

majorados. Dentre os fatores que interferem no comportamento das plantas sobre estresse 
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salino, Dias (2010) destaca, dentre outros fatores, o estádio fenológico e o tempo de 

duração do estresse.  

Para a avaliação realizada aos 45 DAT, a partir da análise do desdobramento das 

interações, com relação a fotossíntese líquida (A) e a condutância estomática (gs), foi 

possível constatar um decréscimo linear para o maior tempo de exposição e um 

comportamento quadrático para o menor tempo de exposição. Foram observadas reduções 

totais de 56,87% e 66.56% para a fotossíntese líquida e condutância estomática, 

respectivamente, para o maior tempo de exposição (TES), correspondente a 40 dias. Para o 

menor tempo de exposição (25 dias), ambas as variáveis supracitadas apresentaram 

comportamento quadrático, onde o ponto de máxima encontrado foi de 3,46 dS m-1 e 2,70 

dS m-1 para a fotossíntese líquida e condutância estomática, respectivamente. O efeito da 

adição da solução nutritiva se sobressaiu em detrimento ao efeito da salinidade, de forma 

que a planta se adaptou a condição adversa e conseguiu expressar seu potencial genético até 

certo limiar de concentração salina. A transpiração foliar (E) foi influenciada pelo fator 

salinidade da água de irrigação (CE), que apresentou decréscimo linear em função do 

aumento da condutividade elétrica, com reduções de 47,69% (Figura 2). 

 Ao analisar os desdobramentos dessa avaliação, nota-se que as plantas submetidas 

ao maior tempo de exposição estavam mais sensíveis ao estresse salino. Com o maior 

tempo de exposição das plantas a salinidade, a tendência pelo ajustamento é maior, o que 

interfere diretamente sobre a condutância estomática, que, por sua vez, regula a taxa de 

transpiração da planta e a fotossíntese líquida (Chaves et al., 2009; Robinson et al., 1997). 

Comportamento semelhante foi encontrado por Colla et al. (2006), que verificaram que o 

aumento da concentração salina diminui a fotossíntese líquida e a condutância estomática 

das plantas de melancia. Vê-se que, a transpiração segue o mesmo comportamento da 

condutância estomática, indicando que as plantas de melancia quando expostas a condições 

salinas, fecham seus estômatos e, consequentemente, reduzem a quantidade de água 

transpirada. Segundo Taiz & Zeiger (2013), o processo de difusão de CO2 depende da 

abertura dos estômatos, o que por sua vez interfere diretamente no processo de 

transpiração. 

 A concentração interna de CO2 (Ci) (μmol m-2 s-1) não foi influenciada pela 

salinidade da água de irrigação, sendo em média de 226,4 μmol m-2 s-1. Resultados 
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semelhantes são reportados por Furtado et al. (2012) avaliando o efeito do nitrato de cálcio 

na redução do estresse salino em melancieira. Tais resultados demonstram que a salinidade 

da água de irrigação não foi fator limitante na Ci (μmol m-2 s-1). De acordo com Furtado et 

al. (2012) esses resultados podem estar relacionados a limitações não estomáticas, como 

redução na atividade de enzimas envolvidas na assimilação do CO2. 

 Com relação as relações obtidas das variáveis analisadas, foi observado que as 

plantas obtiveram um acréscimo linear em sua eficiência intrínseca do uso da água 

(EUAin), com acréscimos totais de 14,48%. Já para o menor tempo de exposição das 

plantas à salinidade, foi observado um comportamento quadrático desta variável, de forma 

que seu ponto máximo também se deu nos maiores níveis de condutividade elétrica 

aplicada nos tratamentos. Tal tendência corrobora com Shimazaki et al. (2007), que afirma 

que sob estresse salino, as plantas tendem a ser mais eficientes com relação ao uso da água, 

devido a regulação estomática e a diminuição da entrada de CO2 pelas plantas, que são 

características de mecanismos de adaptação. Nesse sentido, a maior eficiência no uso da 

água garante maior absorção de CO2 com o mínimo de perda de água (Jaimez et al., 2005; 

Taiz & Zeiger, 2013). 

 Já quando analisamos a eficiência de carboxilação (EICi), observamos que houve 

um decréscimo linear para o maior tempo de exposição, com reduções totais de 58,53%. 

Para o menor tempo de exposição, foi observado um comportamento quadrático desta 

variável, atingindo seu ponto máximo próximo aos 4,0 dS.m-1. Machado et al. (2005), citam 

que a EICi possui estreita relação com a concentração interna de CO2 e com a taxa de 

assimilação de CO2 (A). Nesse sentido, verifica-se que a redução da EICi se deu 

principalmente pela redução da A. De acordo com Konrad et al. (2005) a EICi relaciona-se 

a fatores não-estomáticos que estão interferindo na taxa fotossintética. 

 Na avaliação realizada aos 65 DAT, todas as variáveis estudadas foram 

influenciadas pela salinidade da água de irrigação apresentando decréscimo linear em 

função do aumento da condutividade elétrica da água de irrigação (CE). Foram observadas 

reduções de 60,09%%; 72,55%; 6,21%; 47,63%, para a fotossíntese líquida (A); 

condutância estomática (gs); concentração interna de CO2 (Ci) e transpiração foliar (E), 

respectivamente. (Figura 3). 
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 Ao analisar as relações obtidas a partir das variáveis analisadas, observamos que a 

variável eficiência de carboxilação (EICi) apresentou um decréscimo linear, com reduções 

totais de 57,42% para a avaliação realizada aos 65 DAT. Já a relação entre a concentração 

interna e externa de CO2 (Ci/Ca) apresentou também um decréscimo linear, com reduções 

totais de 6,86%. O mesmo comportamento dessas variáveis foi encontrado na segunda 

avaliação, e corrobora com a ideia de Machado et al. (2005). 

 

 

Figura 1. Gráficos de dispersão e equações de regressão para fotossíntese líquida (A) e 

concentração interna de CO2 (Ci) no tecido foliar da mini melancia cv. Beni-Kodama em função da 

salinidade da água de irrigação (CE) para a avaliação realizada aos 25 DAT. x*: regressão 

significativa a 5% de probabilidade; x**: regressão significativa a 1% de probabilidade. 

 

 

Figura 2. Gráficos de dispersão e equações de regressão para fotossíntese líquida (A), condutância 

estomática (gs) e transpiração foliar (E) no tecido foliar da mini melancia cv. Beni-Kodama em 
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função da salinidade da água de irrigação (CE) para a s avaliação realizada aos 45 DAT. x*: 

regressão significativa a 5% de probabilidade; x**: regressão significativa a 1% de probabilidade. 

 

 
 

Figura 3. Gráficos de dispersão e equações de regressão para eficiência intrínseca do uso da água 

(EUAin) e eficiência instantânea de carboxilação (EICi) no tecido foliar da mini melancia cv. Beni-

Kodama em função da salinidade da água de irrigação (CE) para a s avaliação realizada aos 45 

DAT. x*: regressão significativa a 5% de probabilidade; x**: regressão significativa a 1% de 

probabilidade. 

 

 
Figura 4. Gráficos de dispersão e equações de regressão para fotossíntese líquida (A), condutância 

estomática (gs), concentração interna de CO2 (Ci) e transpiração foliar (E) no tecido foliar da mini 

melancia cv. Beni-Kodama em função da salinidade da água de irrigação (CE) para a avaliação 

realizada aos 65 DAT. x*: regressão significativa a 5% de probabilidade; x**: regressão 

significativa a 1% de probabilidade. 
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Figura 5. Gráficos de dispersão e equações de regressão para eficiência instantânea de carboxilação 

(EICi) e relação entre a concentração interna e externa de CO2 (CI_CA) no tecido foliar da mini 

melancia cv. Beni-Kodama em função da salinidade da água de irrigação (CE) para a s avaliação 

realizada aos 65 DAT. x*: regressão significativa a 5% de probabilidade; x**: regressão 

significativa a 1% de probabilidade. 

 

 

 O desdobramento das interações, considerando os efeitos do tempo de exposição à 

salinidade (TES) dentro dos níveis de salinidade da água de irrigação (CE), mostrou ainda 

que diferenças entre as médias das variáveis foram observadas principalmente dentro dos 

maiores níveis de salinidade. 

 Os resultados mostraram maior sensibilidade das plantas ao estresse salino, tendo 

em vista que o tempo de exposição à salinidade (TES) exerceu influência a partir da menor 

condutividade estudada, com exceção ao tratamento controle, ao observamos a fotossíntese 

líquida (A), a condutância estomática (gs), a transpiração foliar (E) e a eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi). Dessa forma, a partir da condutividade 1,47 dS m-1, o 

tempo em que as plantas foram submetidas à solução salinizada influenciou a fotossíntese 

líquida (A), a condutância estomática (gs), transpiração das plantas (E) e eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi) dentro de cada nível de salinidade, até o nível mais 

elevado (7,57 dS m-1). As plantas que foram expostas por 40 dias apresentaram menores 

valores do que as plantas que foram expostas a solução salinizada por um período de 25 

dias. 

 

 

 



73 

 

Tabela 2. Comparação entre médias para o efeito do fator tempo de exposição à salinidade (TES) 

dentro dos níveis e salinidade da água de irrigação (CE) para as variáveis fotossíntese líquida (A), 

condutância estomática (gs), transpiração foliar (E), eficiência intrínseca do uso da água e eficiência 

instantânea de carboxilação (EICi). 

 

CEa dS.m-1 TES (A) (gs) (E) (EUAin) (EICi) 

0,1 --- 12,34 0,295 9,09 42.25 0.042 

       

1,57 
40 dias 10.44 a 0.258 a 7.33 a 40.00 a 0.036 a 

25 dias 14.31 b 0.359 b 9.7 b 42.56 a 0.048 b 

       

3,01 
40 dias 10.43 a 0.229 a 7.61 a 40.61 a 0.037 a 

25 dias 14.17 b 0.352 b 9.21 b 45.55 a 0.048 b 

       

4,54 
40 dias 7.54 a 0.142 a 5.53 a 42.92 a 0.026 a 

25 dias 14.51 b 0.338 b 9.46 b 52.44 a 0.050 b 

       

6 
40 dias 7.31 a 0.149 a 6.49 a 49.16 a 0.026 a 

25 dias 14.47 b 0.251 b 9.09 b 58.25 a 0.052 b 

       

7,57 
40 dias 4.99 a 0.106 a 4.13 a 46.55 a 0.017 a 

25 dias 10.77 b 0.183 b 6.58 b 58.78 b 0.037 b 

       
DMS   2.09 0.061 1.6 9.57 0.002 

 

 A melhor resposta fisiológica das plantas de mini melancia expostas à salinidade 

por menor tempo (40 dias) pode ser explicada em virtude sobretudo da estratégia de manejo 

adotada para a aplicação da solução nutritiva preparada com água salobra, na qual foi 

aplicada no período de 21 a 86 DAT. Isso permitiu um melhor desenvolvimento no estágio 

inicial das plantas na fase inicial de cultivo, que por sua vez, responderam de maneira 

melhor as variáveis fisiológicas, comparadas às plantas que foram submetidas à salinidade 

no período de 5 a 86 DAT. A estratégia de manejo adotada corrobora com Dias (2010), 

que, dentre outros fatores, afirmam que a influência da salinidade sobre a produtividade das 

plantas é determinada pela intensidade e a duração do estresse ao qual a planta está 

submetida. 
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4. CONCLUSÕES 

 Na avaliação realizada aos 25 DAT, ocorreu uma interferência negativa da 

salinidade da água de irrigação sobre a fotossíntese líquida e a concentração interna de 

CO2. Devido ao pouco tempo de exposição das plantas a solução salinizada, não foram 

observadas interferências da salinidade sobre as demais variáveis analisadas. 

 Na avaliação realizada aos 45 DAT, as trocas gasosas foram afetadas pelo aumento 

progressivo da salinidade, causando redução das variáveis estudadas; 

 As plantas de mini melancia cv. Beni-Kodama que foram submetidas ao maior 

tempo de exposição aos sais sofreram maior influência do fator salinidade da água de 

irrigação, para a avaliação realizada aos 45 DAT; 

 Com as plantas próximas à senescência, a avaliação realizada aos 65 DAT mostrou 

que a salinidade da água de irrigação influenciou negativamente as trocas gasosas das 

plantas de mini-melancia cv. Beni-Kodama  
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A utilização de águas salobras para cultivos hidropônicos constitui-se uma prática 

agrícola de certa forma eficiente, tendo em vista a escassez hídrica presente nas regiões 

semiáridas, com relação a presença de água de boa qualidade. Com isso, o aproveitamento 

de águas salobras em cultivos hidropônicos, especialmente nessas regiões torna-se uma 

alternativa viável, desde que se leve em consideração o limite de tolerância das culturas. 

Todavia, faz-se necessário cada vez mais estudos que abordem esta temática da salinidade e 

a sua influência no desenvolvimento e produtividade das culturas. 

Os resultados obtidos sugerem que o uso de águas salobras para o preparo da 

solução nutritiva, bem como o manejo da salinidade, levando em consideração o tempo de 

exposição das plantas a essa solução, são práticas de manejo que podem possibilitar 

retornos interessantes.  

Os resultados encontrados no experimento sugerem que a utilização de águas 

salobras tende a decrescer o rendimento das plantas de maneira geral, tanto no aspecto 

produtivo quanto fisiológico. Entretanto, como ponto positivo, está a produção satisfatória 

mesmo em níveis de salinidade considerados elevados para cultivos convencionais. Com 

relação ao tempo de exposição das plantas a solução salinizada, apesar de ter sido 

observada uma interferência em alguns aspectos produtivos, uma alternativa interessante 

para estudos futuros seria fracionar ainda mais os tempos de exposição das plantas, com o 

propósito de obter respostas mais significativas. 


