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RESUMO

A escassez de agua é um dos fatores limitantes da producéo agricola em regides semiaridas,
assim, uma alternativa para producdo de alimentos, € a utilizacdo de aguas subterréneas na
agricultura. Mas, essas aguas contém alta concentracdo de sais dissolvidos, que
impossibilitam seu uso sem que haja tratamento adequado. Como solucdo a esse problema
surgiu os dessalinizadores, como os que aplicam a técnica de osmose reversa. Esses, apesar
de produzir uma agua de excelente qualidade, independentemente de sua eficiéncia,
também produzem um rejeito salino. Esse rejeito salino quando ndo destinado
corretamente pode causar grande impacto ambiental. No Brasil, em quase sua totalidade,
ndo existe tratamento para esse rejeito, sendo uma das alternativas, a sua utilizagdo como
componente de solugdo nutritiva em cultivos hidroponicos. Para isso, Sdo necessarias
estratégias de manejo do rejeito salino, como também uma cultura de alto valor agregado.
As mini melancieiras se destacam nesse tipo de cultivo. Com tudo, objetivou-se avaliar a
ecofisiologia da mini melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada em diferentes substratos
hidrop6nicos e misturas de agua usando rejeito salino. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido, usando o esquema fatorial 5x4 envolvendo concentragdes salinas da
agua de irrigacdo e substratos, em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram formados pela combinacdo de cinco misturas de aguas, a partir do
rejeito salino (CEa = 9,50 dS m™?) e 4gua de torneira (CEa = 0,54 dS m™) para a irrigacéo
de plantas de mini melancieira. Os tratamento foram descritos como M; (100% agua de
torneira); M2 (85% agua de torneira + 15% rejeito salino); Ms (70% agua de torneira +
30% rejeito salino); Ma (55% agua de torneira + 45% rejeito salino); Ms (40% éagua de
torneira + 60% rejeito salino), via sistema hidrop6nico aberto, que utilizou quatro tipos de
substratos (S; - Fibra de coco, S; —Areia lavada, Sz - 70% Areia lavada + 30% palha de
arroz e Ss - 40% Areia lavada + 60% palha de arroz). O uso de fibra de coco no cultivo
hidrop6nico de mini melancieira melhorou o crescimento e a producdo usando rejeito
salino na mistura de dgua. As misturas de rejeito salino e dgua de torneira com salinidade
de até 4,0 dS m™ sdo viaveis ao crescimento, producdo e qualidade dos frutos da mini
melancieira ‘Sugar Baby’ em cultivo hidropdnico. Na fase vegetativa, o uso da mistura de
rejeito salino e agua de torneira com salinidade de até 6,90 dS m™ no preparo da solucéo
nutritiva, ndo reduziu a fotossintese liquida e a eficiéncia quantica do fotossistema Il da
mini melancieira. Na fase reprodutiva, as alteragfes nas trocas gasosas da mini melancieira

causadas pelo uso do rejeito salino foram de ordem estomaticas. Nessa fase, a



mini melancieira tem alta estabilidade energética sob condigdes de estresse salino.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai. Salinidade. Trocas gasosas,
fluorescéncia da clorofila, qualidade pds-colheita.



ABSTRACT

Water scarcity is one of the limiting factors of agricultural production in semi-arid regions,
thus, the use of groundwater in agriculture is an alternative for food production. However,
this type of water contains a high concentration of dissolved salts, which makes its use
impossible without proper treatment. As a solution to this problem, desalinizers appeared,
such as those that apply the reverse osmosis technique. These, despite producing excellent
quality water, regardless of its efficiency, also produce saline waste. This saline waste
when not disposed correctly can have a great environmental impact. In Brazil, almost
entirely, there is no treatment for this waste, being one of the alternatives, its use as a
nutrient solution component in hydroponic crops. For this, strategies for the management
of saline waste are necessary, as well as a culture with high added value. Mini watermelon
plants stand out in this type of cultivation. However, the objective was to evaluate the
ecophysiology of the ‘Sugar Baby’ mini watermelon plant grown on different hydroponic
substrates and water mixtures using saline waste. The experiment was conducted in a
protected environment, using the 5x4 factorial scheme involving saline concentrations of
irrigation water and substrates, in randomized blocks, with four replications. The
treatments were formed by the combination of five water mixtures, from saline waste (CEa
= 9.50 dS m?) and tap water (CEa = 0.54 dS m™) for the irrigation of mini watermelon
plants. The treatments were described as M1 (100% tap water); M2 (85% tap water + 15%
saline waste); M3 (70% tap water + 30% saline waste); Ma (55% tap water + 45% saline
waste); Ms (40% tap water + 60% saline waste), through an open hydroponic system,
which used four types of substrates (S: - coconut fiber, S, - washed sand, Sz - 70% washed
sand + 30% rice straw and S4 - 40% washed sand + 60% rice straw). The use of coconut
fiber in the hydroponic cultivation of mini watermelon plants improved growth and
production using saline waste in the water mixture. The mixtures of saline waste and tap
water with salinity of up to 4.0 dS m™ are viable for the growth, production and quality of
the fruits of the 'Sugar Baby' mini watermelon plant in hydroponic cultivation. In the
vegetative phase, the use of the mixture of saline waste and tap water with salinity of up to
6.90 dS m? in the preparation of the nutrient solution did not reduce the liquid
photosynthesis and the quantum efficiency of photosystem Il of the mini watermelon plant.

In the reproductive phase, the changes in gas exchanges of the mini watermelon plant



caused by the use of saline waste were of a stomatal nature. In this phase, the mini

watermelon plant has high energy stability under salt stress conditions.

Keywords: Citrullus lanatus. Salinity. Gas exchange. Chlorophyll fluorescence. Post-
harvest quality.



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

LISTA DE TABELAS - CAPITULO |

Caracterizagdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no
EXPEITMENTO ..ttt ettt

Testes F e médias para altura de plantas (AP), didmetro do caule
(DC), numero de folhas (NF) e area foliar (AF) de plantas de mini
melancieira submetidas a diferentes misturas de &gua usadas no
preparo da solugdo nutritiva e tipos de substratos na fase vegetativa,
a0S 25 dias ap0s @ SEMEAAUIA .......ccvevveeerrerieriese e e

Testes de F e de médias para condutancia estomatica (gs),
fotossintese liquida (An), concentragdo interna de CO. (Ci),
transpiracdo (E), eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) e
eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) de plantas de mini melancieira
submetidas a diferentes misturas de agua usadas no preparo da
solucdo nutritiva e tipos de substratos na fase vegetativa, aos 25 dias
APOS 8 SEMEAAUIE ...ttt e

Testes de F e de médias para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), maxima eficiéncia
quantica do PSII (Fv/Fm) de plantas de mini melancia submetidas a
diferentes misturas de agua usadas na composicdo da solugédo
nutritiva e tipos de substratos na fase vegetativa, aos 25 dias apds o
0] = gL Lo S

Testes de F e de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR),
eficiéncia quantica do PSII (), coeficiente de extingdo quantico de
extincdo fotoquimica (gL), rendimento quantico de extingdo
fotoquimica regulada (Ynpq) € rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica ndo regulada (Yno) de plantas de mini melancia
submetidas a diferentes misturas de agua usadas na composicao da
solucdo nutritiva e tipos de substratos na fase vegetativa, aos 25 dias
APOS 0 PIANLIO ...

26

29

31

33



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

LISTA DE TABELAS - CAPITULO II

Caracterizagdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no
EXPEITMENTO ..ttt

Testes de F e de médias (Tukey, p<0,05) relativas a altura de plantas
(AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e area foliar
(AF) de plantas de mini melancieira sob proporc¢des de rejeito salino
na solucdo nutritiva aplicada nas plantas cultivadas em diferentes
substratos, aos 47 dias apis a SEMEAAUNA ..........ccccvvereererrereerereereeneans

Testes de F e de médias (Tukey, p<0,05) relativas a condutancia
estomatica (gs), fotossintese liquida (An), concentracdo interna de
CO2 (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia instantdnea do uso da agua
(EiUA) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) de plantas de mini
melancieira sob misturas de rejeito salino na solugdo nutritiva
aplicada nas plantas cultivadas em diferentes substratos, aos 47 dias
APOS 8 SEMEAAUIE ...ttt

Testes de F e de médias para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), maxima eficiéncia
quantica do PSII (Fv/Fm) de plantas de mini melancia submetidas a
diferentes niveis de salinidades e tipos de substratos, aos 47 dias
APOS @ SEMEAUUIA ....veevvevieerieseeeseee e erte e e e et esae st e sr e e e e eneesrenns

Testes de F e de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR),
eficiéncia quantica do PSII (), coeficiente de extingdo quantico de
extincdo fotoquimica (gL), rendimento quantico de extingédo
fotoquimica regulada (Ynpq) € rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica ndo regulada (Yno) de plantas de mini melancia
submetidas a diferentes niveis de salinidades e tipos de substratos,
a0s 47 dias ap0s @ SEMEAAUIA ........c.ccvevreiieeireeieseeie e s e e e srae e

Testes de F e de médias para massa média do fruto de mini melancia
submetidos a diferentes proporcdes de rejeito salino e tipos de
SUDSEIALOS ...vevvevisie sttt ettt ettt
Testes de F e de médias para diametro longitudinal (DL) e diametro
transversal (DT) dos frutos de mini melancia submetidos a diferentes
proporcoes de rejeito salino e tipos de substratos ............cccocveeeeveenenn,
Testes de F e de médias para pH do fruto de mini melancia
submetidos a diferentes proporcdes de rejeito salino e tipos de
SUDSEIALOS ...vevveveie sttt et ettt en e

45

49

50

51

52

53

54



Tabela 9.

Testes de F e de médias para vitamina C (Vit. C) em mg de acido
ascorbico 100 g*, sdlidos soltveis (SS) em °Brix, acidez titulavel
(ATT) em % de &cido citrico 100 g de polpa de frutos de mini

melancia submetidos a diferentes proporcoes de rejeito salino e tipos
de substratos



SUMARIO

1 INTRODUGAQO GERAL ....oooieeeeeeeee e teees et
2 REFERENCIAS ..ottt sttt sttt st

CAPITULO | - MORFOFISIOLOGIA DA MINI MELANCIEIRA EM
CULTIVO HIDROPONICO SOB CONCENTRACOES DE
REJEITO SALINO EM DIFERENTES
SUBSTRATOS .ot e e ee e et ee et et et ee et ee e

RESUMO ...ttt sttt sttt en e
ABSTRACT ..ottt ettt en e
LT INTRODUGAO ...ttt e
MATERIAL E METODOS ......oooviiiieceee et stes s snenaen s nassan s
RESULTADOS E DISCUSSAO..........ooiiiieeie it ees et s ssese s en e ssens s
CONGCLUSOES.......oooooeeeeee ettt ettt ettt
REFERENCIAS ...ttt sttt sttt s en et

CAPITULO Il - RESPOSTA FISIOLOGICA, PRODUCAO E QUALIDADE DE
FRUTOS DE MINI MELANCIA EM CULTIVO
HIDROPONICO SOB CONCENTRACOES DE REJEITO
SALINO EM DIFERENTES SUBSTRATOS.........cccoiviiiiiii

RESUMO ...

ABSTRACT .ottt et ettt b e bbbttt et e be st ettt e b et neer et e en e b nn e
L INTRODUGAOD ....ooececeee ettt ettt sttt sttt
2 MATERIAL E METODOS ......oviiiciees e es s e sass s iesaes s saes st sass s senasons
S RESULTADOS ..ottt ettt ettt ettt bbb se st ne e
B DISCUSSAOQ ..ottt ses st
4.1 Crescimento da mini melancia cultivada com rejeito salino em diferentes substratos
4.2 Trocas gasosas e eficiéncia fotoquimica da mini melancia cultivada com rejeito

SAlINO €M dIfEreNtES SUDSIIALOS . ..veeeeee ettt ettt e e e e e e e e eaeens

4.3 Caracteres fisico-quimicos dos frutos de mini melancia produzias com rejeito

SAIINO .ttt bbbt et r e en e
5 CONCLUSOES. ..o reeeeeesessossesseesess s ses st sssssessessses s seesees
B REFERENCIAS ...ttt sttt
APENDICE ..ottt
1. LocalizaGao d0 eXPEIIMENTO ......cceeiueeieciieceieee ettt sttt st e e e e

2. Instalacao dO EXPEIIMENTO .....cceeiieeiiiie et e

15
19

22
22
23
24
25
29
36
37

40
40

41
42
44
49
57
57

58

59
63
64
69
70
71



3. SISTEMA A& IMTIGAGAD ....ecvveeeeeieecete ettt sr e sr bbb ene e

4. Dessalinizador de osmose reversa — Assentamento JUrEMA .....covvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen.

5. Leitura das trocas gasosas e florescéncia da clorofila a ..........ccccccooviviieieniniiincns

6. FIOragao € frULITICACAD .......cvieiiiiieiiiciie e

7. Frutos

72
73
74
76
77



15

1. INTRODUCAO GERAL

A agua é um recurso natural cada vez menos disponivel, seja para sua utilizagio na
agricultura, nas atividades domesticas, e industriais, ou mesmo para 0 consumo humano e a
dessedentacdo de animais. Com o crescimento populacional em ritmo acelerado, a busca
por alimentos torna-se cada vez maior, 0 que requer uma demanda maior de &gua de boa
qualidade. Assim, cresce também, a busca por fontes alternativas que possam suprir essa
necessidade.

Segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas, a demanda global por &gua
vem crescendo a uma taxa proxima de 1% ao ano, em virtude, principalmente, do aumento
populacional, desenvolvimento econémico e mudancas nos padrdes de consumo. Essa
demanda continuara a subir de forma significativa nas proximas décadas, sobretudo devido
a demanda industrial e doméstica, em especial nos paises com economia em
desenvolvimento ou emergente (CANTIDIO, 2018)

O Brasil possui cerca de 12% de toda agua doce do mundo, no entanto sua
distribuicdo por regido é desuniforme, sendo a menor disponibilidade observada na regido
Nordeste, ja que as chuvas se concentram, em geral, durante quatro meses do ano, ficando
0ito meses restantes, submetidos a um déficit hidrico.

Apesar da limitacdo hidrica no semiarido nordestino ha um grande volume de agua
armazenada no subsolo, que é configurada como alternativa de abastecimento para as
comunidades rurais, sendo utilizadas principalmente para suprir a demanda hidrica na
criacdo de animais e irrigacdo de suas lavouras.

Mesmo com essa grande reserva de agua subterranea, segundo Santos et al. (2011),
a sua utilizacao € limitada ao elevado teor de sais nelas contidas. O contato com as rochas
cristalinas do semiarido brasileiro, faz com que os teores de sélidos totais dissolvidos
(STD), nas aguas subterrineas, superem os 2.000 mg L™ em 75% dos casos. De acordo
com Ayers e Westcot (1999) os sais (sédio, cloretos e boro) presentes na solucdo do solo
reduzem a disponibilidade da &gua para as plantas, chegando a afetar os rendimentos das
culturas sensiveis.

A salinidade é um dos principais fatores que mais requerem atencéo na agricultura,
podendo ser definida como excesso de sais, sodio trocavel, ou tanto a superficie do solo
quanto a camada superficial, que afetam o crescimento das plantas (SCHOSSLER et al.,

2012). O efeito osmético é proeminente e restringe o transporte de dgua. Entdo, uma série
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de respostas reguladas por horménios sdo desencadeadas, levando a restricdo da abertura
estomatica e da fotossintese (SILVEIRA et al., 2016).

As aguas subterraneas, mesmo apresentando altos teores de sélidos dissolvidos
totais, com predominancia de cloretos, ttm uma importante contribuicdo para o
abastecimento das familias, que em diversas situacfes ndo dispdem de outras fontes
hidricas (LORDELO; PORSANI; BORJA, 2018).

Como estratégia de utilizacdo de recursos hidricos, de remocéao dos sais em excesso
e tratamento da agua de origem subterranea vem se ampliando o uso de dessalinizadores
para 0 abastecimento das comunidades rurais na regido semiarida do nordeste brasileiro.
Dentre as vérias técnicas de dessalinizacdo existentes a mais utilizada é a de osmose
reversa. Segundo pesquisas de Mocock, Pessoa e Rabani (2018), a osmose reversa é
considerada a melhor solucdo na maioria dos casos (inclusive em pocos artesianos). Este
método ¢ atualmente a referéncia para qualquer novo projeto e é considerado o método que
utiliza a tecnologia com maior potencial de desenvolvimento e aplicagdo. Esse tipo de
equipamento de dessalinizagdo é amplamente instalado no Brasil e € 0 método mais
adequado no Nordeste. Entretanto, no processo de osmose reversa ha a geragéo de rejeito,
uma agua residuaria que tem concentracdo salina muito maior que a agua salobra
submetida ao tratamento e, por conseguinte, possui alto risco de poluicdo ambiental. Neste
sentido, apesar de ser uma técnica de grande aplicabilidade e com resultado satisfatorio,
proporcionando melhores condicfes para a populacdo semiarida, esta também possui seus
riscos, que podem gerar impactos negativos de grande significancia para 0 meio ambiente,
como também, para as pessoas diretamente e indiretamente assistidas (BEZERRA et al.,
2019).

Dito isto entdo, caso o rejeito salino produzido pela osmose reversa ndo receba uma
destinacdo adequada, pode impactar negativamente o meio ambiente, acelerando o
processo de salinizacdo do meio em que for langado.

No Brasil, em geral, o rejeito ndo recebe qualquer tratamento onde o solo e os
cursos d’dgua sdo os meios principais de deposicdo dos rejeitos salinos, acarretando em
impactos negativos ao ambiente das comunidades que se beneficiam dessa tecnologia
(REBOUCAS et al., 2013).

Uma das alternativas para o destino do rejeito salino seria sua utilizacdo como
componente de solucao nutritiva em cultivos hidrop6nicos, onde esses tipos de cultivos ndo

apresentam potencial matrico, com isso, as raizes encontram-se em um estado de saturacao,
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reduzindo o efeito deletérico da salinidade nas plantas, proporcionando entdo uma maior
tolerancia da cultura a salinidade.

A hidroponia, como alternativa de cultivo protegido, estd ganhando mais espaco a
cada dia e atraindo a atencdo de muitos produtores, principalmente proximos aos grandes
centros consumidores, permitindo a oferta regular e producdo intensiva, uma vez que reduz
0 ciclo produtivo, aumenta a produtividade e melhora a qualidade do produto colhido
(COMETTI; GALON; BREMENKAMP, 2019).

Em ambiente protegido, como medida preventiva da degradacdo do solo, o cultivo
tem sido realizado sobre o substrato, promovendo a melhoria da produtividade e qualidade
dos frutos (CASAIS et al., 2018).

O substrato desempenha um papel direto na manutencdo mecénica do sistema
radicular, na estabilidade da planta, no fornecimento de agua e nutrientes, no fornecimento
de oxigénio e no transporte de dioxido de carbono entre as raizes e o0 ar externo, portanto,
ndo da apenas suporte as plantas (SUMIDA et al., 2016).

Na escolha do substrato, além dos aspectos econdémicos (como baixo custo e alta
disponibilidade), as espécies a serem cultivadas também devem ser observadas,
principalmente suas propriedades fisicas e quimicas (FONSECA, 2001). E importante ter
alternativas para reduzir gradativamente o custo dos substratos, pois este € um processo
importante na cadeia produtiva para aumento da produtividade (CASAIS et al., 2017).

Dentre as culturas que se destacam quando cultivadas em sistema hidrop6nico é a
melancia, principalmente as cultivares chamadas ice box ou mini melancia. As mini
melancias apresentam grande potencial de producdo no verao e no inverno, dependendo do
manejo de fatores ambientais. Essas plantas sdo realizadas em sistema vertical, com
métodos especificos de manejo cultural, como podas, manejo de plantas e uso de
adensamento, que proporcionam aos produtores melhor retorno econdmico
(CAMPAGNOL; MATSUZAQUI; MELLO, 2016).

Segundo Grangeiro e Cecilio Filho (2006), as mini melancias apresentam elevado
valor de comercializacdo, ganhando expressdo no mercado de exportacdo. Aliado a isso, a
praticidade no transporte, o reduzido tamanho e a facilidade de acondicionamento, além da
boa coloracdo de polpa e resisténcia ao transporte, sdo importantes fatores que influem no
bom preco de mercado e na tendéncia de aumento da area cultivada.

A cultura da mini melancia surge entdo como uma alternativa viavel a ser

empregada em ambiente protegido ou em cultivos hidropénicos junto a pequenos e grandes
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produtores. E com isso obter um melhor aproveitamento da area plantada, produzindo
frutos de boa qualidade em qualquer época do ano, levando entdo a um melhor retorno
economico.

A literatura aponta que a salinidade reduz as trocas gasosas da melancieira, com
restricdes na condutancia estomatica, transpiracdo e fotossintese, e também diminui a
eficiéncia fotoquimica da planta (Colla et al., 2006; Li et al. (2017). Séo poucos os estudos
avaliando o efeito da salinidade na fisiologia da mini melancieira, principalmente em
cultivo hidroponico. Silva et al. (2019) avaliado a irrigagdo com agua salina (3,2 dS m™) na
mini melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada em solo, constatou que aplicacdo de agua salina
nas fases vegetativa e de floracdo diminuiu a condutancia estomatica, transpiracdo e
fotossintese. No entanto, ndo foram realizados estudos avaliado a eficiéncia e o queshing
fotoquimico na mini melancieira ‘Sugar Baby’ sob estresse salino, principalmente em
cultivo hidropdnico.

Deste modo, objetivou-se avaliar a ecofisiologia da mini melancia ‘Sugar Baby’
cultivada em sistema hidropbnico a partir do uso de rejeito de dessalinizador na

composicao da solucdo nutritiva e alternativas de substrato.
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Capitulo |
Morfofisiologia da mini melancia em cultivo hidropdnico usando rejeito salino em

diferentes substratos

Resumo: A disponibilidade, em quantidade e qualidade, de &gua doce em regides
semidridas torna-se cada vez mais limitada, dessa forma, é necesséria a utilizacdo de fontes
alternativas de agua para atividade agricola, associada a cultivos de alta rentabilidade,
como a melancieira. Com isso, objetivou-se avaliar o crescimento e 0s aspectos
fisiologicos da melancieira cultivada em sistema hidropdnico com diferentes substratos e
misturas de rejeito salino no preparo da solugdo nutritiva. Para isso, o experimento foi
desenvolvido em estufa plastica, usando delineamento experimental de blocos casualizados,
em esquema fatorial 5 x 4, correspondentes a combina¢do de cinco misturas de rejeito
salino (9,50 dS m™) e agua de torneira (0,54 dS m™) e quatro tipos de substratos (fibra de
coco, areia lavada, 70% areia lavada + 30% casca de arroz e 40% areia lavada+ 60% casca
de arroz), distribuidos em quatro repeticdes. O uso da mistura de rejeito salino e agua de
torneira com condutividade elétrica acima de 4,00 dS m™ no preparo da solugdo nutritiva
da mini melancieira ‘Sugar Baby’ reduziu de forma acentuada o crescimento das plantas. O
aumento da eficiéncia de corboxilacdo e da atividade na cadeia transportadora de elétrons,
atuam como mecanismos de tolerdncia para compensar a fotossintese liquida da mini
melancieira sob estresse salino. A fibra de coco proporcionou o melhor crescimento e
atividade fotossintética da mini melancieira ‘Sugar Baby’, ¢ o substrato com 100% areia

lavada proporcionou os piores resultados.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, estresse salino, fluorescéncia da clorofila, trocas

gasosas.
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Chapter |
Mini watermelon plant morphophysiology in hydroponic cultivation using saline
waste in different substrates

Abstract: The availability, in quantity and quality, of fresh water in semi-arid regions
becomes increasingly limited. Therefore, it is necessary to use alternative sources of water
for agricultural activity, associated with high-profit crops, such as the watermelon plant.
Thus, the objective was to evaluate the growth and physiological aspects of the watermelon
plant grown in a hydroponic system with different substrates and mixtures of waste salt in
the preparation of the nutrient solution. For this purpose, the experiment was carried out in
a plastic greenhouse, using a randomized block design, in a 5x4 factorial scheme,
corresponding to the combination of five mixtures of saline waste (CE = 9.50 dS m™) and
tap water (CE = 0.54 dS m™) and four types of substrates (coconut fiber, sand, 70% sand +
30% rice husk and 40% sand + 60% rice husk), distributed in four replications. The use of
the mixture of saline waste and tap water with electrical conductivity above 4.00 dS m™ in
the preparation of the nutritious solution of the 'Sugar Baby' mini watermelon plant
markedly reduced the growth of the plants. The increase in the efficiency of corboxylation
and activity in the electron transport chain act as tolerance mechanisms to compensate for
the liquid photosynthesis of the mini watermelon plant under saline stress. The coconut
fiber provided the best growth and photosynthetic activity of the 'Sugar Baby' mini

watermelon plant, and the substrate with 100% washed sand provided the worst results.

Keywords: Citrullus lanatus. Salt stress. Chlorophyll fluorescence. Gas exchange.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado com relacdo a disponibilidade de dgua doce, ja que
possui 12% do total presente no mundo. No entanto, sua distribuicdo é bastante
desuniforme, no comparativo entre as regides do pais. Para aumentar a disponibilidade de
agua para a regido nordeste, pode-se, entre outras estratégias, realizar a dessalinizacdo das
aguas subterraneas salobras, o que pode ser uma ferramenta concreta de desenvolvimento
regional no semiarido brasileiro.

O método de dessalinizacdo predominante é o processo de osmose reversa, devido,
principalmente, a simplicidade e robustez do equipamento, aos baixos custos de instalac&o
e operacdo associados a capacidade de tratar volumes baixos ou moderados de agua bruta.
Entretanto, um ponto negativo da dessalinizacdo por osmose reversa € o fato de que para
gerar a agua potavel, necessariamente, este processo gera uma agua altamente salobra,
denominada de rejeito salino ou salmora (Antas et al., 2018).

Uma das alternativas para o destino do rejeito salino seria sua utilizacdo como
componente de solucdes nutritivas em cultivos hidropénicos em ambientes protegidos. O
cultivo hidrop6nico em substratos inertes pode aumentar a eficiéncia do uso da agua e de
nutrientes, assim como, a auséncia de potencial matricial minimiza o efeito da salinidade
nas plantas (Oliveira et al., 2016; Oliveira et al., 2018). No entanto, o estresse salino nesses
sistemas também reduzem o crescimento, as trocas gasosas e a eficiéncia do fotoquimica
das plantas (Sa et al., 2018).

A melancieira (Citrullus lanatus [Thumb.] Matsumura & Nakai) esta entre as
culturas que se destacam em cultivo hidropdnico, principalmente as cultivares chamadas
ice box ou mini melancias, com frutos pesando entre 1 e 3 kg, que podem ser facilmente
armazenados e refrigerados (Campagnol et al., 2016; Marques et al., 2016). Com isso,
objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e os aspectos fisioldégicos da
melancieira cultivada em sistema hidropdnico com diferentes substratos e misturas de

rejeito salino no preparo da solucdo nutritiva.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em estufa plastica do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA), em
Mossord-RN, no periodo de agosto a outubro de 2018. O municipio de Mossord-RN esta
localizada na regido semiarida do Nordeste brasileiro, cujas coordenadas geograficas sdo 5°
11' de latitude sul, 37° 20' de longitude W. Gr., e 18 m de altitude.

O clima da regido, na classificacdo de Koppen, ¢ do tipo BSwh’, (quente e seco),
com precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm; temperatura
de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (Carmo Filho & Oliveira, 1995).

O estudo se deu em estufa plastica de 126 m2, com pé direito de 4,0 m de altura, de
estruturacdo metalica, cobertura com material plastico transparente e paredes de tela
sombrite 50%.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com quatro repeti¢cdes, sendo a unidade experimental representada por duas
plantas.

Os tratamentos foram formados pela combinagao cinco misturas de rejeito salino —
RS (CEa = 9,50 dS m™) e 4gua de torneira — AT (CE = 0,54 dS m™) para a irrigacdo de
plantas de mini melancieira (M1- 100% &agua de torneira com 0,54 dS m™*; M, — 85% é&gua
de torneira + 15% rejeito salino com 2,40 dS m™; M3 — 70% &gua de torneira + 30% rejeito
salino com 4,00 dS m™; M4 - 55% agua de torneira + 45% rejeito salino com 5,48 dS m?*;
Ms - 40% agua de torneira + 60% rejeito salino com 6,90 dS m™), em sistema hidropdnico
aberto. E quatro tipos de substratos de cultivo (S: - Fibra de coco, S» -Areia lavada, Ss -
70% Areia lavada + 30% palha de arroz e S4 - 40% Areia lavada + 60% palha de arroz).

A cultivar utilizada foi a ‘Sugar Baby’, caracterizada por apresentar frutos
arredondados, com casca verde escura e polpa vermelho vivo, medindo entre 0s 20 e 25 cm
de didmetro, peso entre 1 e 3 kg, com poucas sementes, sendo ideal para areas onde o
espaco € limitado.

As mini melancieiras foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade para 6
dm?® de substrato, conforme tratamento. A semeadura consistiu na deposicdo de trés
sementes por vaso e, ap0s a emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta
por vaso. As plantas foram conduzidas em espaldeiras, com altura de 2,0 m, com

espacamento entre fileira de 1,00 m. A conducdo da melancieira nas espaldeiras verticais
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foi realizada com auxilio de fita de réfia, procedendo-se, ainda, a eliminacdo dos excessos
de brotacdes laterais até o 9° ramo, por meios de podas, deixando-se 0s demais brotos com
cinco folhas; além da eliminacéo da gema apical, quando as plantas atingiram 2 m de altura.

A partir do semeio até o décimo dia, irrigou-se as plantas com agua de torneira
(CEa = 0,54 dS m?) e, a partir de entdo, iniciou-se a irrigacao/fertirrigacdo com a solucéo
nutritiva, preparada de acordo com as propor¢des pré-determinadas. O rejeito salino foi
obtido no Assentamento Jurema, localizado as margens da RN — 012, que liga Mossor6 ao
municipio de Tibau, e apresentou uma CE de 9,50 dSm™, sendo as caracteristicas fisico-
quimicas desta e da &gua de torneira (AT), dispostas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento

Fontes hidricas Parametros
pH CE K* Na* Mg Ca? Crl- COz* HCOs RAS
dSm? mmolc L
Agua da torneira 7,57 0,54 0,31 3,79 1,20 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
Rejeito salino 7,10 9,50 0,83 54,13 24,20 37,80 116,00 0,00 3,40 9,70

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razédo de adsorcéo de sodio.

As irrigacdes foram realizadas duas vezes ao dia, no inicio da manha e no final da
tarde, aplicando-se um volume correspondente a evapotranspiracdo real da cultura, aferida
por lisimetria de drenagem em parcelas adicionais, correspondentes a cada tratamento. A
lamina aplicada nos tratamentos era calculada pela diferenca entre a lamina de irrigacdo e a
lixiviada nos vasos das parcelas adicionais. Para tais aplicacdes, utilizou-se sistema de
irrigacdo por gotejamento, composto por mangueiras de 16 mm e gotejadores
autocompensantes de vazéo de 1,4 L h™.

Em cada tratamento foi utilizado um sistema de irrigacdo independente, formado
por uma moto bomba de centrifuga, autoventilada, acionada por motor monofasico, 210 V
de tensdo, 60 Hz de frequéncia, utilizada, normalmente, em maquina de lavar roupa,
instalada em um reservatorio com capacidade para 50 L.

A solucdo nutritiva empregada foi adaptada da proposta por Marques et al. (2014),
apresentando as seguintes concentragdes (em mmol L?): 12,8 de NO3, 1,4 de H2PO4', 2,0
de SO42, 0,8 de NH4*, 6,0 de K*, 4,0 de Ca*? e 1,7 de Mg*2. Para os micronutrientes foi
utilizado um composto comercial Rexolin BRA, composto por 11,68% de éxido de
potassio (K20), 1,28% de enxofre (S), 2,1% de boro (B), 0,36% de cobre (Cu), 2,65% de
ferro (Fe), 2,48% de manganés (Mn), 0,036% de molibdénio (Mo) e 3,38% de zinco (Zn),

seguindo a recomendagdo do fabricante (2 g L7). A solugdo nutritiva apresenta
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condutividade elétrica de 1,1 dS m?, portanto, ao final do preparo as solugBes
apresentavam as seguintes condutividades elétricas: M1 com 1,64 dS m?, Mz com 3,50 dS
mt; Ms com 5,10 dS m?; M4 com 6,58 dS m™ e Ms com 8,00 dS m™.

A anélise de crescimento foi realizada aos 25 dias apds a semeadura. A altura das
plantas (AP) foi mensurada partindo-se do solo até a inser¢do do meristema apical, sendo
0s dados expressos em cm. O didmetro do caule (DC) foi determinado na altura de 1 cm a
partir do solo, com auxilio de um paquimetro digital, e os valores expressos em mm. O
namero de folhas (NF) foi determinado por meio da contagem simples das folhas de cada
planta, com comprimento igual ou superior a 5 cm. A area foliar (AF) foi determinada por
meio da equacéo 1, descrita por Silva Junior et al. (2015).

AF =DL xDD x 0,7 (1)
Onde:
AF = Area foliar, em cm?.
DL = Diametro longitudinal da folha, em cm.

DD = Diametro diagonal da folha, em cm.

As analises fisioldgicas foram realizadas durante a fase vegetativa das plantas, aos
25 dias apos a semeadura. As trocas gasosas foram realizadas no periodo entre 6 e 9 horas
da manha, em folhas totalmente expandidas situadas no terco superior de cada planta, com
analisador de gas carbdnico a infravermelho portétil (IRGA), modelo LCPro* Portable
Photosynthesis System® (ADC Bio Scientific Limted, UK) LCPro* com controle de
temperatura a 25 °C, irradiagdo de 1200 pmol fétons m2 s e fluxo de ar de 200 mL min™.
De modo a obter a taxa de fotossintese liquida (An) (umol m s?), transpiracdo (E) (mmol
de H20 m? s1), condutancia estomatica (gs) (mol de H.O m? s) e a concentragio interna
de CO2 (Ci) (umol m? s™). De posse desses dados foi quantificado a eficiéncia instantanea
no uso da agua (EiUa)(A/E) [(umol m? s) e a eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) (A/Ci)
(Silva et al., 2014).

A fluorescéncia da clorofila a foi determinada com um fluorémetro de pulso
modulado, modelo OS5p da Opti Science. Utilizou-se o protocolo Fv/Fm para avaliacdes

em condigBes de escuro. Nessas condigdes, estimou-se as seguintes variaveis de indugédo de
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fluorescéncia: fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm), fluorescéncia
variavel (Fv = Fm-Fo), maxima eficiéncia quéantica do PSII (Fv/Fm), rendimento quantico
basal dos processos fotoquimicos no FSII (Fo/Fm) e a eficiéncia fotoquimica no FSII
(Fv/Fo) (Genty et al., 1989).

Ainda, usando daquele equipamento, utilizou-se o protocolo Yield para obtencéo
das leituras em condi¢des de claro, aplicando-se uma fonte de iluminacdo actinica com
pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de determinacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) visando estimar as seguintes variaveis: fluorescéncia
inicial antes do pulso de saturacdo (F’), fluorescéncia maxima apos adaptacio a luz
saturante (Fm’), taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quéantica do fotossistema
11 (PS 1) (Y(11)).

De posse desses dados, determinou-se: fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado (Fo”) Oxborough & Baker (1997), usando-se a equagdo 2; o coeficiente de
extingdo fotoquimico pelo modelo lake (gL) Kramer et al. (2004), usando-se a equagao 3; 0
rendimento quéantico de extincdo fotoquimica regulada (Y(NPQ)) Kramer et al. (2004),
usando-se a equacdo 4 e; o rendimento quéantico de extingdo fotoquimica nédo regulada

(Y(NO)) Kramer et al. (2004), com uso da equacdo 5. As equacdes estdo descritas a seguir:

Fo’ = [Fo/(Fm — Fo)/Fm + (Fo/Fm’] (2)
gL =(Fm’ — F’)/(Fm’ — Fo’) * (Fo’)/(F’) 3)
Y(NPQ) = (F’/Fm’) — (F’/Fm) 4)
Y(NO) =F’/Fm (5)

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia (p < 0,05) e o efeito dos
tratamentos foram analisados por meio de teste de médias, Tukey (p < 0,05), utilizando o

Software estatistico Sisvar (Ferreira, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo (p > 0,05) da interacdo misturas de agua x substratos
para as variaveis altura de plantas (AP), didametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e
area foliar (AF). Houve efeito isolado significativo (p < 0,001) das misturas de agua usadas
na composicao da solucdo nutritiva e dos tipos de substratos para as variaveis AP, DC, NF

e AF, quando avaliadas aos 25 dias ap0s a semeadura (Tabela 2).

Tabela 2. Testes F e de médias para altura de plantas (AP), diametro do caule (DC),
namero de folhas (NF) e area foliar (AF) de plantas de mini melancieira submetidas a

diferentes misturas de agua usadas no preparo da solucao nutritiva e tipos de substratos na

fase vegetativa, aos 25 dias apos a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fonte de variagdo AP DC NF AF
Bloco 0,0781 0,3690 0,5017 0,2756
Mistura de aguas 0,0000 0,0020 0,0000 0,0000
Substratos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mistura de aguas x Substratos 0,0878 0,0743 0,6634 0,0648
CV(%) 21,97 8,71 14,74 19,28
Teste de Médias
Mistura de aguas (M) (cm) (mm) (und) (m?)
M - 100% AT (controle) 47,31 A 4,001 AB 7,75A 0,0403 A
M - 85% AT + 15% RS 43,62 A 4,134 A 7,56 A 0,0350 A
Ms - 70% AT + 30% RS 34,87 B 3,681 B 6,50 B 0,0289 B
Ma - 55% AT + 45% RS 33,50B 3,740 B 6,18 B 0,0232 B
Ms - 40% AT + 60% RS 31,87 B 3,927 AB 6,37B 0,0231B
DMS 8,37 0,338 1,01 0,0056
Substratos (S) (cm) (mm) (und) (m?)
S1 - Fibra de coco 71,15 A 4,783 A 9,70A 0,0585 A
Sz - 100% Areia (A) 18,65 C 3,296 C 505C 0,0138C
Ss-70% A + 30% CA 30,75 B 3,773B 6,45B 0,0246 B
S - 40% A + 60% CA 32,40B 3,744B 6,30B 0,0236 B
DMS 7,03 0,284 0,85 0,0049

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = &gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A AP, DC, NF e AF da mini melancieiras foram reduzidas em 32,63; 1,85; 17,80 e
42,68%, respectivamente, quando cultivadas sob Ms (40% AT + 60% RS) na solucéo
nutritiva, em relagdo ao controle (M1 = 100% AT) (Tabela 2). No crescimento em AP, DC,
NF e AF ndo houve diferenca significativa entre as plantas irrigadas com o My (100% AT)
e M2 (85% AT + 15% RS).
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A salinizagdo do substrato, ocasiona reducdo do potencial osmético e
consequentemente do potencial hidrico do substrato, limitando a absor¢do de agua da
planta. Este efeito impede a expansdo celular, visto que o potencial osmoético da célula
tende a se igualar com o potencial hidrico do substrato. Nesse contexto, com a restri¢ao
osmética, ha limitacdo na expansao celular, gera reducdo no crescimento e area foliar sdo
sintomas aparentes (SA et al., 2013; GUPTA; HUANG, 2014). O principal efeito da
salinidade no crescimento da planta ocorre sobre a reducdo da area foliar, o que diminui a
area destinada ao processo fotossintético, limitando a producdo de fotoassimilados pela
planta e reduzindo sua capacidade produtiva (Paulus et al., 2012).

Em estudos recentes com a mini melancieira cv. Smile, Sousa et al. (2016)
verificaram que os parametros altura de plantas e o niamero de folhas do ramo principal
foram afetados pela salinidade da agua de irrigacdo. De acordo com esses autores, as
variaveis altura de plantas e nimero de folhas do ramo principal apresentaram uma reducgéo
de 19,0 e 20,2%, respectivamente, quando submetidos ao nivel de 5,0 dS m™ na agua de
irrigagéo.

A fibra de coco superou os demais tipos de substratos em todos 0s parametros
analisados, ja o substrato com 100% areia proporcionou 0S menores crescimentos. As
diferencas entre os substratos fibra de coco e 100% areia foram 73,79; 31,09; 47,94 e
76,41%, respectivamente, para as variaveis AP, DC, NF e AF. De acordo Sumida et al.
(2016), o substrato desempenha funcbes diretas na manutencdo mecénica do sistema
radicular, na estabilidade da planta, suprimento de agua e nutrientes, suprimento de
oxigénio e transporte de dioxido de carbono entre as raizes e o ar externo, portanto, exerce
mais que a funcdo de suporte as plantas. O bom desempenho observado com o cultivo em
fibra de coco, esta ligado a sua estrutura e suas propriedades fisico-quimicas, apresentando
alta capacidade de retencdo de agua, aeracdo do meio de cultivo e estimulador do
enraizamento.

N&o houve efeito significativo (p > 0,05) para a interacdo entre misturas de agua e
substratos nas trocas gasosas da mini melancieira. Mas, houve efeito isolado das misturas
de dgua para as variaveis transpiracao (p < 0,001), concentracdo interna de CO (p < 0,001),
eficiéncia instantanea do uso da agua (p < 0,01) e eficiéncia de carboxilacdo (p < 0,01), e
para substratos na condutancia estomatica (p < 0,001), fotossintese liquida (p < 0,001),

transpiragdo (p < 0,001) e eficiéncia de carboxilacdo (p < 0,01) (Tabela 3).
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O uso da mistura M5 (40% AT + 60% RS) na solucdo nutritiva da mini melancieira
ocasionou reducdes de até 14,76 e 16,47% na Ci e EiUa, respectivamente, e incrementou
em até 23,44 e 22,01% a E e AJ/Ci, respectivamente, sem causar danos a atividade
estomatica e fotossintese liquida (Tabela 3).

As plantas que receberam rejeito salino aumentaram a taxa transpiratoria e,
consequentemente, o consumo de agua, reduzindo, com isso, a EIUA (Tabela 3). Essa
reposta fisiol6gica ndo afetou a fotossintese liquida, que foi compensada nos niveis mais
altos de salinidade pelo aumento da atividade da Ribulose 1,5 bisfosfato Carboxilase
Oxigenase (RuBisCO), uma vez que houve incremento na A/Ci (Tabela 3). Além disso,
mesmo ocorrendo decréscimos em Ci ndo houve falta de CO, para o funcionamento

RuBisCO, mantendo assim, a atividade fotossintética da mini melancieira.

Tabela 3. Testes F e de médias para condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (An),
concentracdo interna de CO> (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia instantanea do uso da agua
(EIUA) e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) de plantas de mini melancieira submetidas a
diferentes misturas de agua usadas no preparo da solucdo nutritiva e tipos de substratos na

fase vegetativa

Teste F (p-valor)

Fontes de variagdo gs An Ci E EiUa A/Ci
Bloco 0,0003 0,0058 0,7631 0,0310 0,3027 0,1259
Mistura de aguas 0,2429 0,3287 0,0000 0,0000 0,0000 0,0056
Substratos 0,0000 0,0005 0,0574 0,0000 0,3321 0,0077
Mistura de aguas x Substratos 0,8992 0,4849 0,3805 0,9379 0,6403 0,2021
CV (%) 13,54 11,08 7,37 9,00 8,89 15,24
Teste de médias
Mistura de aguas (M)
Mz - 100% AT (controle) 0,246 A 20,13 A 1931 A 4,48 D 4,365 A 0,1013B
Mz - 85% AT + 15% RS 0,222 A 18,63 A 179,1 B 5,10 BC 3,634 B 0,1051 B
Ms - 70% AT + 30% RS 0,238 A 19,97 A 182,1 AB 4,79CD 4,177 A 0,1105 AB
Ma - 55% AT + 45% RS 0,232 A 19,40 A 173,0 BC 5,70 AB 3,397 B 0,1131 AB
Ms - 40% AT + 60% RS 0,227 A 19,50 A 164,6 C 553 A 3,646 B 0,1236 A
DMS 0,031 2,15 13,10 0,46 0,340 0,0168
Substratos (S)
S1 - Fibra de coco 0,199 B 17,64 B 175,8 A 467B 3,821 A 0,1006 B
Sz - 100% Areia (A) 0,253 A 19,96 A 185,5 A 539 A 3,737 A 0,1083 AB
S3- 70% A + 30% CA 0,241 A 20,41 A 1755 A 5,26 A 3,737 A 0,1179 A
Sq- 40% A + 60% CA 0,238 A 20,07 A 176,5 A 517 A 3,898 A 0,1160 A
DMS 0,026 1,81 11,01 0,38 0,286 0,0141

Salinidades das misturas de aguas, em dS m*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = agua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. gs, em mol de H20 m? s; An, em
umol m? s%; Ci, em pmol mol; E, em mol de H20 m? s?; EiUA, em pmol m? s/ mol de H20 m?s?
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Oliveira et al. (2016), estudando a cultivar Crimson Sweet, verificaram redugdes
lineares nas variaveis gs, Ci e E em fungdo do aumento das concentracdes de nutrientes na
solugdo nutritiva. Silva et al. (2019), avaliando as trocas gasosas e producdo de melancieira
sob manejo de salinidade e adubacgéo nitrogenada em cultivo em solo, constataram que a
irrigacdo com agua com condutividade elétrica de 3,2 dS m™ nas fases vegetativa, floragéo
e na maturacdo dos frutos diminui a abertura estomatica, a transpiracdo e a fotossintese
liquida da mini melancieira Sugar Baby.

Em situacdes de estresse osmético provocado pelo excesso de sais da agua de
irrigacdo uma das primeiras reacdes das plantas é o fechamento dos estdmatos para evitar
perdas de &gua através da transpiracdo (Silva et al., 2014). Segundo Larcher (2004) essa
resposta ocorre usualmente antes da inibicdo da fotossintese e restringe a disponibilidade
de CO2 nos sitios de assimilagdo no cloroplasto.

O fechamento estomatico tem como consequéncia reducgdes na taxa fotossintética,
sendo uma das principais causas da diminuicdo do crescimento e rendimento das plantas,
uma vez que o acumulo da biomassa depende da producdo de fotoassimilados. Entretanto,
as plantas de mini melancieira foram capazes de contornar os efeitos da restricdo osmotica,
mantendo atividade estomatica, e aumentando a transpiragdo e o consumo de agua, para
regular a carboxilagdo de CO..

As mini melancieiras, quando -cultivadas em substrato de fibra de coco,
desempenharam os menores indices de gs, An, E e A/Ci em relagdo aos demais tipos de
substratos (Tabela 3), embora se tenha observado maior crescimento, inclusive em éarea
foliar (Tabela 2). Assim, a maior atividade de trocas gasosas observadas nas plantas dos
substratos com areia e areia mais palha de arroz, pode estar relacionada a maior eficiéncia
de carboxilagdo de CO., possivelmente devido a menor &rea fotossiteticamente ativa dessas
plantas.

N&o houve efeito significativo (p > 0,05) da interacdo entre misturas de agua e
substratos na fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel
(Fv), méaxima eficiéncia quéantica do PSII (Fv/Fm) da mini melancieira. As misturas de
agua foram significativas na Fo (p < 0,05), Fm (p < 0,01), Fv (p <0,01) e Fv/Fm (p < 0,05)
da mini melancieira. A Fo também foi significativa para substratos (p < 0,01) (Tabela 4).

N&o houve diferenca entre as misturas de agua para Fo e Fv/Fm pelo teste de Tukey
(p < 0,05) (Tabela 4). Entretanto, com o uso de rejeito salino na solucdo nutritiva, houve

reducdo na Fm e Fv, principalmente com nas misturas M4 (55% AT + 45 % RS) e Ms
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(40% AT + 60 % RS), sendo constatados reducdes de até 5,71 e 7,05% na Fm e Fv das

plantas que receberam Ms na solucdo nutritiva, respectivamente.

Tabela 4. Testes F e de médias para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv), maxima eficiéncia quéantica do PSIlI (Fv/Fm) de plantas de
melancia submetidas a diferentes misturas de &gua usadas na composi¢do da solucdo

nutritiva e tipos de substratos na fase vegetativa.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo Fo Fm Fv Fv/Fm
Bloco 0,7149 0,6227 0,6010 0,6083
Mistura de aguas 0,0479 0,0011 0,0012 0,0189
Substratos 0,0080 0,0844 0,2905 0,1453
Mistura de &guas x Substratos 0,0582 0,8161 0,7121 0,0766
CV (%) 6,25 4,59 5,75 2,15
Teste de médias
Mistura de aguas (M) Fo Fm Fv Fv/Fm
Mz - 100% AT (controle) 960,00 A 3859,12 A 2899,12 A 0,7509 A
M2 - 85% AT + 15% RS 1002,94 A 3801,87 AB 2798,94 ABC 0,7357 A
Ms - 70% AT + 30% RS 947,12 A 3802,06 AB 2854,94 AB 0,7504 A
Ms - 55% AT + 45% RS 952,19 A 3651,87 B 2699,69 BC 0,7382 A
Ms - 40% AT + 60% RS 944,19 A 3638,75 B 2694,56 C 0,7394 A
DMS 59,84 171,59 159,84 0,0159
Substratos (S)
S1 - Fibra de coco 993,60 A 3783,05 A 2789,45 A 0,7366 A
Sz - 100% Areia (A) 928,30 B 3662,85 A 273455 A 0,7455 A
S3-70% A + 30% CA 972,05 AB 3774,55 A 2802,50 A 0,7416 A
Ss - 40% A + 60% CA 951,20 AB 3782,50 A 2831,30 A 0,7478 A
DMS 50,28 144,17 134,30 0,0134

Salinidades das misturas de aguas, em dS m: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = agua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A fluorescéncia maxima é definida como a intensidade de florescéncia em que
todos os centros de reacdo do PSII estdo abertos, isso €, a extingdo fotoquimica € igual a
zero e todos os processos de extingdo fotoquimica estdo no minimo (coeficiéncia de
extin¢do fotoquimico igual a zero) (Van Kooten & Snel, 1990). Ja florescéncia variavel (Fv)
se origina da populacdo de pigmentos do PSII e se mostra sensivel a taxa de transportes de
elétrons através dos centros de reacdo e as mudangas na estrutura das membranas dos
tilacdides (Georgieva & Yordanov, 1993). Mesmo com as redu¢fes na Fm e Fv, nao foi
observado alteracdo na maxima eficiéncia do PSII (Fv/Fm), o que corrobora com auséncia
de efeito significativo da salinidade sobre a fotossintese liquida. Assim, pode-se afirmar
que as plantas de mini melancieira Sugar Baby foram capazes de manter a estabilidade

energética mesmo irrigadas com agua de 6,90 dS m* (Ms = 40% AT + 60% RS).
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Com relacdo ao tipo de substrato, os maiores indices da Fo das plantas cultivadas
foram obtidos em substrato de fibra de coco (Tabela 4). Segundo Mouget & Tremblin
(2002), a fluorescéncia inicial é a florescéncia quando a Quinona A (quinona receptora
primaria de elétrons do PSII) esta totalmente oxidada e o centro de reacdo do PSII esta
aberto, situacdo iminente a ativacdo das reacdes quimicas. Para Baker & Rosenqvst (2004),
0 aumento na Fo revela destruicdo no centro de reacdo PSII ou diminui¢do na capacidade
de transferéncia da energia de excitacdo da antena do PSII. Entretanto, esses danos nao
foram suficientes para reduzir, significativamente, a méaxima eficiéncia quéntica do
fotossistema PSII.

N&o houve efeito significativo (p > 0,05) da interacdo entre misturas de agua e
substratos na taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia quéantica do PSII (Y),
coeficiente de extingdo quéantico de extincdo fotoquimica (qL), rendimento quantico de
extingdo fotoquimica regulada (Yneg) € rendimento quantico de extingdo fotoquimica nao
regulada (Yno). Houve efeito significativo (p < 0,05) das misturas de agua usadas na ETR
(p<0,01), Y (p<0,001), Ynro (p <0,001) e Yno (p < 0,01). J& nos substratos houve efeito
significativo apenas em Yno (0,001) e gL (0,01) (Tabela 5).

Os indices da taxa de transporte de elétrons (ETR), rendimento quantico de
extingdo fotoquimica regulada (Yneg) € rendimento quéntico de extingcdo fotoquimica ndo
regulada (Yno) foram incrementados em 68,51; 21,43 e 11,11% nas plantas que receberam
Ms (40% AT + 60% RS) na solugdo nutritiva em relacdo ao tratamento controle (M; =
100% AT), respectivamente (Tabela 5). Ja com relacédo a eficiéncia quantica do PSII (Y) a
mesma apresentou decréscimo de 8,66% nas plantas que receberam Ms na solugcdo nutritiva
em relacdo ao tratamento controle (M1) (Tabela 5).

A reducdo na eficiéncia quantica do PSII (Y) (Tabela 5) confirma que ha menor
desempenho fotossintético das plantas submetidas as solugdes nutritivas salinas
(Klughammer & Schreibe, 2008). Entretanto, 0 aumento na ETR ¢ indicativo de maior
atividade do fotossistema para compensar a atividade fotossintética e degradacdo das
moléculas de clorofila (Tatagiba et al., 2014). Ja o aumento de rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno), indica que, na auséncia de rea¢fes fotoquimicas,
estd ocorrendo reducdo na formacdo de clorofilas e, consequentemente, na producdo de
radicais livres e espécies reativas de oxigénio (EROs) (Laisk et al., 1997). Também ¢é
constatado aumento no rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada (Ynrg),

indicando que estd havendo fotoprotecdo no aparato fotossintético ativo dessas plantas
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(Baraldi et al., 2008). Esse mecanismo foi eficiente, uma vez que a taxa de assimilacdo de
CO2 ndo foi reduzida.

Tabela 5. Testes F e de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia
quantica do PSII (Y), coeficiente de extincdo quéantico de extingdo fotoquimica (qL),
rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada (Yneg) € rendimento quéntico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno) de plantas de melancia submetidas a diferentes
misturas de dgua usadas na composicdo da solugdo nutritiva e tipos de substratos na fase

vegetativa
Teste F (p-valor)
Fontes de Variagdo ETR Y gL YnrQ Yno
Bloco 0,9221 0,7828 0,9342 0,7544 0,8993
Mistura de &guas 0,0022 0,0001 0,4596 0,0001 0,0024
Substratos 0,5753 0,1791 0,0009 0,1479 0,0060
Mistura de &guas x Substratos 0,9471 0,5445 0,1196 0,6396 0,2871
CV (%) 48,85 6,06 18,90 12,74 11,69
Teste de médias
Mistura de aguas (M) ETR Y qL YnrQ Yno
M1 - 100% AT (controle) 59,22 BC 0,693 A 0,0079 A 0,252 C 0,054 B
Mz - 85% AT + 15% RS 68,42 ABC 0,643 BC 0,0075 A 0,295 AB 0,062 A
Ms - 70% AT + 30% RS 56,01 C 0,677 AB 0,0085 A 0,269 BC 0,054 B
My - 55% AT + 45% RS 93,49 AB 0,635C 0,0083 A 0,305 AB 0,059 AB
Ms - 40% AT + 60% RS 99,79 A 0,633 C 0,0081 A 0,306 A 0,060 AB
DMS 36,58 0,039 0,0015 0,036 0,006
Substratos (S) ETR Y qL YnrQ Yno
S1 - Fibra de coco 78,93 A 0,652 A 0,0092 A 0,293 A 0,055 B
S2 - 100% Areia (A) 68,91 A 0,665 A 0,0073 B 0,274 A 0,060 AB
S3-70% A + 30% CA 83,09 A 0,642 A 0,0074 AB 0,297 A 0,061 A
S4 - 40% A + 60% CA 70,60 A 0,666 A 0,0083 A 0,278 A 0,055 AB
DMS 30,82 0,033 0,0012 0,030 0,005

Salinidades das misturas de aguas, em dS m*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = agua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4 CONCLUSOES

1. O uso da mistura de rejeito salino e &gua de torneira com salinidade acima de
4,00 dS m no preparo da solugdo nutritiva utilizada no estudo, reduz de forma acentuada
0 crescimento das plantas da mini melancieira ‘Sugar Baby’.

2. O uso da mistura de rejeito salino e dgua de torneira com salinidade de até 6,90
dS m? no preparo da solugdo nutritiva utilizada no estudo, ndo reduziu a fotossintese
liquida e a eficiéncia quantica do fotossistema Il da mini melancieira.

3. O aumento da eficiéncia de corboxilacdo e da atividade na cadeia transportadora
de elétrons, atuam como mecanismos de tolerancia para compensar a taxa fotossintética da
mini melancieira sob estresse salino.

4. A fibra de coco proporcionou o melhor crescimento e atividade fotossintética da
mini melancieira ‘Sugar Baby’, e o substrato com 100% de areia lavada proporcionou os

piores resultados.
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CAPITULO II
Respostas fisiologicas e producdo da mini melancieira irrigada com rejeito salino em

cultivo hidrop6nico com substratos

Resumo: A escassa disponibilidade de agua de boa qualidade para irrigacdo em regides
semiaridas conduz ao reuso de aguas, como o rejeito salino. Associado a isso, 0 uso de
alternativas, como o cultivo hidropdnico em substratos adequados para o desenvolvimento
de espécies rentaveis, como a melancieira, espécie considerada moderadamente sensivel a
salinidade, ird permitir novas oportunidades para comunidades assistidas por
dessalinizadores. Um experimento em estufa plastica foi conduzido com o objetivo de
avaliar o crescimento, as respostas fisiologicas, o rendimento e a qualidade de frutos de
mini melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada em sistema hidropdnico com rejeito salino
oriundo de dessalinizadores e diferentes substratos. Usou-se o delineamento experimental
em blocos casualizados, com tratamentos arranjados a partir de um esquema fatorial 5 x 4,
relativo a cinco misturas de rejeito salino (9,50 dS m™) e agua de torneira (0,54 dS m™)
aplicadas as plantas de mini melancieira, em sistema hidropdnico aberto, com quatro tipos
de substratos e quatro repeticdes, com duas plantas por parcela. As plantas de mini
melancieira crescidas em substrato de fibra de coco tiveram o melhor crescimento e
producdo. Por outro lado, a areia lavada foi o substrato que mais prejudicou o
desenvolvimento das plantas em todas as misturas de agua. O uso do rejeito salino no
preparo da solucdo nutritiva reduziu o crescimento e a producdo da mini melancieira,
principalmente em misturas de dgua com salinidade acima de 4,00 dS m™. As alteragGes
nas trocas gasosas causadas pelo estresse salino na mini melancieira foram de ordem
estomatica. A mini melancieira tem alta estabilidade energética sob condicdes de estresse

salino.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, estresse salino, fluorescéncia da clorofila, trocas

gasosas
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CHAPTER Il
Physiological responses and production of mini watermelons irrigated with saline
waste in hydroponic cultivation with substrates

Abstract: The scarce availability of good quality water for irrigation in semi-arid regions
leads to water reuse, such as saline waste. Associated with this, the use of alternatives, such
as hydroponic cultivation on suitable substrates for the development of profitable species,
such as the watermelon plant, a species considered moderately sensitive to salinity, will
allow new opportunities for communities assisted by desalinizers. A plastic greenhouse
experiment was carried out with the objective of evaluating the physiological response,
yield and quality of mini watermelon plant “Sugar Baby” grown hydroponically with
saline waste coming from desalination plants and different substrates. A randomized block
design was used, with treatments arranged from a 5x4 factorial scheme, relating to five
mixtures of saline waste (9.50 dS m™) and tap water (0.54 dS m™) applied to mini
watermelon plants, in an open hydroponic system, with four types of substrates and four
replications, with two plants per plot. Mini watermelon plants grown on coconut fiber
substrate had the best growth and production. On the other hand, washed sand was the
substrate that most affected plant development in all water mixtures. The use of saline
waste in the preparation of the nutrient solution reduced the growth and production of the
mini watermelon plant, mainly in mixtures of water with salinity above 4.00 dS m™. The
changes in gas exchange caused by saline stress in the mini watermelon plant were of a
stomatal nature. The mini watermelon plant has high energy stability under conditions of

salt stress.

Keywords: Citrullus lanatus. Saline stress. Chlorophyll fluorescence. Gas exchange.
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1 INTRODUCAO

No semiérido Brasileiro ha limitacdo na quantidade de agua devido a precipitacfes
concentradas entre os meses de fevereiro e abril, ocorrendo déficit hidrico durante os
demais meses do ano. Apesar da escassez de agua, 0 semiarido tem reserva hidrica
subterranea, entretanto, na maioria das vezes, tem alta concentragéo de sais, que podem
causar problemas de salinizagdo do solo quando utilizada para a irrigacdo de culturas.
Conforme estudos realizados por Rebougas (2002), cerca de 75% das aguas de pocos do
Nordeste tem concentracdo salina acima de 2.000 mg L™ com restrices severas para
irrigacéo e inadequada para o consumo humano.

Como alternativa para viabilizar o uso destas aguas, tem sido instaladas estacdes de
tratamento por osmose reversa no interior do Nordeste do Brasil, visando purificar a agua
salobra e garantir o acesso a agua doce das populagdes que vivem em comunidade difusas
(Antas et al., 2018). Entretanto, durante 0 processo de osmose reversa, produz-se agua
potavel e, também, o rejeito salino, que possui concentracdo de sais superior a agua
injetada no sistema. Este apresenta alto potencial de contaminacdo do solo e dos corpos
hidricos (Oliveira et al., 2016). Solucdes para o descarte adequado da osmose reversa estéo
sendo estudadas, integrando varias acdes, na perspectiva de minimizar o dano ambiental
gerado, no intuito de garantir a aplicabilidade dessa técnica com resultados satisfatorios.
Diversas alternativas foram estudadas para descartar, adequadamente, o rejeito salino, entre
elas tem-se o seu uso como fonte hidrica de espécies tolerantes a salinidade, podendo ser
adicionada a solucdo nutritiva para cultivos hidropénicos de hortalicas ou misturada com
agua de baixa condutividade elétrica para irrigar culturas sensiveis e/ou de sensibilidade
moderada a salinidade (Dias et. al., 2010; Gomes et al. 2011; Sarmento et al., 2014).

A principal vantagem de utilizar do rejeito salino na composicdo da solucao
nutritiva dos sistemas hidropdnicos é que, nesses sistemas, devido a auséncia da matriz do
solo, as plantas tém reduzida a dificuldade de absor¢édo de agua, especialmente em culturas
sensiveis ou moderadamente sensiveis a salinidade (Oliveira et al., 2018). Adicionalmente,
Dias et al. (2010) afirmam que a estrutura hidroponica ja funciona como sistema de
drenagem, e os sais acumulados ao final do cultivo sdo facilmente eliminados para fora do
sistema, permitindo o uso dos rejeitos salinos com menor efeitos deletérios as plantas e

maior seguranca ambiental.
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Os cultivos hidrop6nicos ocupam cada vez mais espaco no modo de producédo
agricola comercial. S8o adotados por muitos agricultores, principalmente em areas
préximas aos grandes centros consumidores. Isso permite a oferta regular de alimentos
através de producdo intensiva, uma vez que reduz o ciclo produtivo, aumenta a
produtividade e melhora a qualidade do produto colhido (Cometti et al., 2019). O cultivo
hidrop6nico em ambiente protegido com uso de substratos inertes, reduz o risco de uso da
agua salobra no ambiente, como a salinizacdo do solo e minimiza os efeitos da salinidade
para as plantas (Nunes et al., 2013; Oliveira et al., 2018).

No cultivo hidropbnico, ainda, deve-se escolher espécies que possibilitem
rendimento economicamente viaveis, neste sentido, destaca-se a mini melancieira que pode
ser cultivada nestes sistemas em condicGes de estufas por ser uma cultura nobre com alta
rentabilidade econdmica, especialmente por produzir frutos com 1,0 a 3 kg, suficientes
para 0 consumo de 2 a 4 pessoas e, ainda, ser facilmente armazenados nos refrigeradores
(Campagnol et al., 2016; Marques et al. 2016).

A melancieira ¢ moderadamente sensivel a salinidade, conforme descrito em Maas
(1986), embora a tolerancia seja variavel entre gendtipos (Costa et al., 2013). O estresse
salino reduz a conduténcia estomatica, transpiracdo, taxa fotossintética a eficiéncia
fotoquimica da melancieira (Colla et al., 2006; Li et al., 2017). Sdo poucos 0s estudos
avaliando o efeito da salinidade na mini melancieira. Silva et al. (2019) avaliado a
irrigacdo com agua salina (3,2 dS m™) na mini melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada em solo,
constatou que aplicacdo de agua salina nas fases vegetativa e de floracdo diminuiu as
condutancia estomatica, transpiracdo, a taxa fotossintética e massa de frutos. No entanto,
ndo foram realizados estudos avaliado o estresse salino na mini melancieira ‘Sugar Baby’
em cultivo hidrop6nico, principalmente avaliado a eficiéncia e o queshing fotoquimico.

O uso de estratégias adicionais a hidroponia em sistema aberto, como o uso de
substratos que garantam o suprimento de nutrientes sem, contudo, possibilitar acumulo de
sais, fortalecem o combate aos efeitos da salinidade as plantas. Levando-se em
consideracdo estes aspectos, objetivou-se avaliar o crescimento, as respostas fisiologicas, o
rendimento e a qualidade de frutos de mini melancieira ‘Sugar Baby’ cultivada em sistema

hidrop6nico com rejeito salino oriundo de dessalinizadores e diferentes substratos.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em estufa plastica do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA), em
Mossord-RN (5° 11' de latitude sul, 37° 20" de longitude W. Gr., e 18 m de altitude)
durante o periodo de agosto a outubro de 2018.

No periodo de conducdo do experimento foram registradas as temperaturas
maximas e minimas de 39,2 e 20,4 °C, e umidades mé&ximas e minimas de 86 e 22%,
respectivamente. A temperatura média e umidade relativa média diaria, ao longo do
experimento, foram de 29,8 °C e 54%, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com quatro repeti¢cdes, sendo a unidade experimental representada por duas
plantas. Os tratamentos foram formados pela combinagéo cinco misturas de rejeito salino —
RS (CEa = 9,50 dS m™) e 4gua de torneira — AT (CE = 0,54 dS m™) para a irrigacio de
plantas de mini melancieira (M- 100% agua de torneira com 0,54 dS m™; M, — 85% &gua
de torneira + 15% rejeito salino com 2,40 dS m™; Mz — 70% &gua de torneira + 30% rejeito
salino com 4,00 dS m; M4 - 55% agua de torneira + 45% rejeito salino com 5,48 dS m?;
Ms - 40% agua de torneira + 60% rejeito salino com 6,90 dS m™), via sistema hidropénico
aberto, que utilizou quatro tipos de substratos de cultivo (S: - Fibra de coco, S, -Areia, Ss -
70% Areia + 30% palha de arroz e S4 - 40% Areia + 60% palha de arroz).

A cultivar utilizada foi ‘Sugar Baby’, que possui frutos arredondados, casca verde
escura e polpa vermelho vivo, medindo entre os 10 e 25 cm de diametro, peso entre 1 e 3
kg e tém poucas sementes (Planfor.PT, 2018), com poucas sementes, sendo ideal para areas
onde o espaco € limitado.

As plantas de melancieira foram cultivadas em vasos plasticos de 6 dm?
preenchidos com os substratos, conforme tratamento. Na semeadura dispde-se trés
sementes por vaso, deixando 1 plantas por cada vaso apds a emergéncia das plantulas. As
plantas foram conduzidas em espaldeiras verticais com 2,0 m de altura espacadas de 1,00
m entre fileira.

Durante a conducdo, eliminou-se 0s excessos de brotacdes laterais até o 9° ramo
por meios de podas, deixando-se 0s demais brotos com cinco folhas; além da eliminacao da
gema apical quando as plantas atingiram 2 m de altura, deixando-se apenas um fruto por

planta. A polinizacdo foi realizada de forma manual durante as primeiras horas da manha, e
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os frutos foram abrigados em cestas plasticas enredadas, presas a linha de arame de
sustentagdo nas plantas, conferindo melhor qualidade de casca, permitindo bom
desenvolvimento dos frutos.

Até o décimo dia de cultivo, as plantas foram irrigadas com agua de torneira (CEa
= 0,54 dS m?) e, depois, foram aplicadas as solugBes nutritivas preparadas com as
diferentes proporcBes entre o rejeito salino e a agua de torneira. O rejeito salino foi
coletado no Assentamento rural Jurema, localizado as margens da RN — 012, que liga
Mossord ao municipio de Tibau — RN, Brasil (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica das fontes hidricas utilizadas no experimento

Lo Parametros
Fontes hidricas pH  CE K Na Mg  Ca®  CF COZ  HCOy  RAS
dSmt mmol L
Agua da torneira 7,57 0,54 0,31 3,79 1,20 0,83 2,40 0,60 3,20 3,76
Rejeito salino 7,10 9,50 0,83 54,13 24,20 37,80 116,00 0,00 3,40 9,70

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razédo de adsorcéo de sodio.

As aplicagdes das solugdes nutritivas foram feitas duas vezes ao dia, no inicio da
manha e no final da tarde, considerando o volume correspondente a evapotranspiracao real
da cultura, medida por lisimetria de drenagem em parcelas adicionais, correspondente a
cada tratamento. A lamina a ser aplicada nos tratamentos foi calculada pela diferenca entre
a lamina aplicada e a lixiviada (lisimetria) nos vasos das parcelas adicionais. Utilizou-se o
sistema de irrigacdo por gotejamento composto por mangueiras de 16 mm e gotejadores
autocompensantes de vazéo de 1,4 L h™.

Para cada tratamento foi utilizado um sistema de irrigacdo composto por um motor
bomba de circulacdo Metalcorte/Eberle, autoventilada, acionada por motor monofasico,
210 V de tensdo, 60 Hz de frequéncia, instalada em um reservatdrio com capacidade para
50 L.

A composicdo da solucdo nutritiva padrdo foi adaptada de Marques et al., (2014)
contendo a seguinte concentracdo nutricional, em mmol L?: 12,8 de NOs', 1,4 de H2POu,
2,0 de SO4?, 0,8 de NH4*, 6,0 de K*, 4,0 de Ca*? e 1,7 de Mg*2. Para os micronutrientes foi
utilizado um composto comercial Rexolin BRA, composto por 11,68% de éxido de
potassio (K20), 1,28% de enxofre (S), 2,1% de boro (B), 0,36% de cobre (Cu), 2,65% de
ferro (Fe), 2,48% de manganés (Mn), 0,036% de molibdénio (Mo) e 3,38% de zinco (Zn),
sequindo a recomendagdo do fabricante (2 g L7). A solugdo nutritiva apresenta

condutividade elétrica de 1,1 dS m?, portanto, ao final do preparo as soluc@es apresentavas
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as seguintes condutividades elétricas: M1 com 1,64 dS m, Mz com 3,50 dS m*; Mz com
5,10 dS m?; Ms com 6,58 dS m? e Ms - 40% agua de torneira + 60% rejeito salino com
8,00 dS m™,

Para analisar o crescimento das plantas de melancieira, foram realizadas medicGes
de altura, diametro de caule, nimero de folhas e didmetro longitudinal e diagonal das
folhas. As medigdes foram realizadas aos 47 dias ap6s a semeadura (DAS).

A altura das plantas foi mensurada com régua graduada desde do solo até a insercao
do meristema apical, expressos em cm. O didmetro do caule foi determinado a 1 ¢cm do
colo da planta, com auxilio de um paquimetro digital, expresso em mm. O nimero de
folhas foi determinado por meio da contagem simples das folhas verdes de cada planta. A
area foliar foi determinada através da Equacdo 1, descrita por Silva Junior et al. (2015).

AF =DL x DD x 0,7 (1)

em que:
AF = Area foliar, em cm?.
DL = Diametro longitudinal da folha, em cm.

DD = Diametro diagonal da folha, em cm.

As analises fisioldgicas foram realizadas durante a fase vegetativa das plantas, aos
47 dias ap0s a semeadura. As trocas gasosas foram realizadas entre 6 e 9 horas, em folhas
totalmente expandidas, situadas no terco superior de cada planta, com analisador de gas
carbénico a infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro® Portable Photosynthesis
System® (ADC Bio Scientific Limted, UK) LCPro* com controle de temperatura a 25 °C,
irradiacdo de 1200 pmol fotons m? s e fluxo de ar de 200 mL min™t. De modo a obter a
fotossintese liquida (An) (umol m? s?), transpiracio (E) (mmol de H,O m? sb),
condutancia estomatica (gs) (mol de H,0 m? s) e a concentragdo interna de CO; (Ci). De
posse desses dados foram quantificadas a eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA)
[(umol m? t1) e a eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) (Silva et al. 2014).

No dia de avaliacdo das trocas gasosas, procedeu-se a avaliacdo da fluorescéncia da
clorofila a, usando-se um fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science,
utilizando o protocolo Fv/Fm para avaliagdes em condi¢cdes de escuro. Nessas condigdes,

estimou-se as seguintes variaveis de inducdo de fluorescéncia: fluorescéncia inicial (Fo),
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fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv = Fm-Fo), maxima eficiéncia
quantica do PSII (Fv/Fm), rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no FSII
(Fo/Fm) e a eficiéncia fotoquimica no FSII (Fv/Fo) (Genty et al., 1989).

Ainda com o uso do fluordometro de pulso modulado, procederam-se as avaliagdes
em condigdes de claro, por meio do protocolo Yield. Para obtencédo das leituras, aplicou-se
uma fonte de iluminagdo actinica com pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de
determinacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) visando estimar as
seguintes variaveis: fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdao (F’), fluorescéncia
maxima apds adaptagdo a luz saturante (Fm’), taxa de transporte de elétrons (ETR) e
eficiéncia quantica do fotossistema I (PS 11) (Y(II)). De posse desses dados, determinou-
se: fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo’), usando-Se a Equagdo 2; o
coeficiente de extincdo fotoquimico pelo modelo lake (gL), usando-se a equagdo 3; o
rendimento quéantico de extincdo fotoquimica regulada (Y (NPQ)), usando-se a equacéo 4 e;
o rendimento quantico de extingdo fotoquimica ndo regulada (Y(NO)) com uso da Equacéo
5. As equacdes estao descritas a seguir:

Fo’ = [Fo/(Fm — Fo)/Fm + (Fo/Fm’] Oxborough & Baker (1997) (2)
gL =(Fm’ — F’)/(Fm’ — Fo’) * (Fo’)/(F’) Kramer et al. (2004) (3)
Y(NPQ) = (F’/Fm’) — (F’/Fm) Kramer et al., (2004) (4)
Y(NO) =F’/Fm Kramer et al., (2004) (5)

A producdo foi estimada considerando a massa dos frutos colhidos nas parcelas de
cada tratamento ao final do ciclo produtivo de 85 dias, a massa foi aferida em balanca
analitica com precisdo de 0,001 g. Posteriormente, os frutos foram analisados quanto ao
diametro longitudinal (DL) e transversal (DT), aferido com um paquimetro digital e os
dados expressos em cm.

Apo6s a caracterizacdo da producdo de frutos de cada tratamento, a polpa foi
triturada em liquidificador, filtrada em papel filtro e analisada quanto a acidez titulavel
(ATT), solidos soluveis (SS), potencial hidrogenidnico (pH) e teor de vitamina C (Vit. C).
ATT foi determinada em duplicata, utilizando-se 1 g da fracdo comestivel transferida para
um frasco Erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de 50 mL de agua. Em seguida, realizou-

se a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1 M usando um titulador automatico (Titrette®



48

modelo Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em % de
acido citrico 100 g de polpa (AOAC, 2002).

Os SS foram determinados com o suco homogeneizado da polpa em refratdmetro
digital (modelo PR-100, Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002) e seus resultados
foram expressos em porcentagem (%) (°Brix). O pH foi determinado com auxilio de
potencidmetro com ajuste automatico de temperatura, devidamente padronizado com
solugdes tampéo pH 7,0 e pH 4,0 com leituras diretas em valores reais de pH (1AL, 2008).
A Vit. C foi determinada por titulometria com solu¢do Tilman (DFI — 2,6 dicloro-fenol-
indofenol a 0,02%) tomando-se 1 g das amostras e diluidos para baldo volumétrico de 100
mL com &cido oxalico 0,5%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning
(1967). Os resultados foram expressos em mg de cido ascérbico 100 g™.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia, realizando-se
desdobramento dos fatores quando ocorreu resposta significativa a interagdo entre 0s
fatores. O efeito dos tratamentos foi analisado atraves de teste de comparacdo de meédias
(Tukey, 5%). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Software estatistico
Sisvar 5.6.
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3 RESULTADOS

A interacdo entre misturas de gua e substratos ndo foi significativa (p > 0,05), para
altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e &reas foliar (AF).
Houve diferencas entre as misturas de agua (p < 0,001) na AP, NF e AF. Os substratos
foram significativos AP (p < 0,001), DC (p < 0,001) e AF (p <0,01) (Tabela 2).

Tabela 2. Testes F e de médias (Tukey, p<0,05) relativas a altura de plantas (AP),
didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) de plantas de mini
melancieira sob proporcdes de rejeito salino na solugdo nutritiva aplicada nas plantas

cultivadas em diferentes substratos aos 47 dias ap0s a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo AP DC NF AF
Bloco 0,4312 0,1799 0,2579 0,0404
Mistura de aguas 0,0000 0,3840 0,0002 0,0000
Substratos 0,0001 0,0000 0,5423 0,0086
Mistura de aguas x Substratos 0,5913 0,0743 0,0895 0,1610
CV(%) 8,03 9,24 10,97 17,71
Teste de médias
Mistura de aguas (M) (cm) (mm) (und) (m?)
Mj - 100% AT (controle) 183,31 A 5219 A 29,25 AB 0,2196 A
M, - 85% AT + 15% RS 175,69 AB 5,475 A 30,19 A 0,2023 A
Ms - 70% AT + 30% RS 175,06 AB 5,181 A 27,05BC 0,2049 A
M, - 55% AT + 45% RS 158,94 C 5,365 A 27,31 BC 0,1680 B
Ms - 40% AT + 60% RS 163,87 BC 5,419 A 26,19 C 0,1654 B
DMS 13,71 0,491 2,57 0,0337
Substratos (S)
S: - Fibra de coco 184,00 A 6,185 A 28,50 A 0,2099 A
S; - 100% Areia (A) 163,15B 4,675C 27,95 A 0,1728 B
S3-70% A + 30% CA 166,90 B 5,170 B 27,35 A 0,1977 AB
S4 - 40% A + 60% CA 171,15B 5,295 B 28,20 A 0,1877 AB
DMS 11,52 0,412 2,15 0,0285

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas
da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O crescimento da mini melancieira foi reduzido pelo uso de rejeito salino na
solucdo nutritiva a partir de Mz (70% AT + 30% RS), notando-se decrementos na ordem de
até 10,60; 10,46 e 24,68% nas variaveis AP, NF e AF, respectivamente, quando utilizou-se
Ms (40% AT + 60% RS), em relacdo ao observado nas plantas controle (M1 - 100% AT).

Para as variaveis AP e AF ndo houve diferenca entre as médias do controle (M1) e das
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misturas M, (85% AT + 15% RS) e Mz (70% AT + 30% RS) (Tabela 2), nas quais se
obteve salinidade da solucéo de 0,54 dS m?, 2,40 dS m™ e 4,00 dS m™, respectivamente.

A fibra de coco, enquanto substrato, promoveu 0 maior crescimento em AP, DC e
AF da mini melancieira. J4 o uso de substrato de cultivo contendo 100% de areia lavada
resultou no menor crescimento as plantas de mini melancieira (Tabela 2).

A interacdo entre misturas de agua e substratos, e fator isolado, substratos, ndo
foram significativos (p > 0,05), para condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (An),
concentracdo interna de CO; (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia instantanea do uso da agua
(EiUA) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci). As misturas de agua foram significativas (p <
0,001) para gs, Ci, E e EiUA (Tabela 3)

Tabela 3. Testes F e de médias (Tukey, p<0,05) relativas a conduténcia estomatica (gs),
fotossintese liquida (An), concentracdo interna de CO: (Ci), transpiracdo (E), eficiéncia
instantanea do uso da agua (EiUA) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) de plantas de mini
melancieira sob proporcdes de rejeito salino na solucdo nutritiva aplicada nas plantas

cultivadas em diferentes substratos aos 47 dias ap0s a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de variagdo gs An Ci E EiUa A/Ci
Bloco 0,1035 0,3311 0,7078 0,4948 0,4864 0,8042
Mistura de aguas 0,0000*  0,0693" 0,0000* 0,0001* 0,0000* 0,0805™
Substratos 0,7323™  0,6222™ 0,3434" 0,8960™  0,2928™ 0,4343"
Mistura de dguas x Substratos 0,9591"  0,5264" 0,3741"™ 0,9788™ 0,1523™ 0,8042"
CV(%) 18,43 15,55 8,56 13,56 11,09 19,75

Teste de médias

Mistura de aguas (M)

Mj - 100% AT (controle) 0,245A 1741A 21425A 437BC 3,999A 0,0823 A
M, - 85% AT + 15% RS 0,217AB 17,60A 18350BC 522A 3,367B 0,0981 A
Ms - 70% AT + 30% RS 0,204BC 16,14 A  196,69B 429C 3,760 A 0,0824 A
M, - 55% AT + 45% RS 0,181BC 1552A 176,69C 506 A 3,072B 0,0882 A
Ms - 40% AT + 60% RS 0,179C 1569A 176,87C 499AB 3,150B 0,0894 A
DMS 0,037 2,55 16,16 0,65 0,383  0,0173
Substratos (S)
S1 - Fibra de coco 0,211A 17,11 A  18580A 483A 3561A 0,09 A
Sz - 100% Areia (A) 0,209A 16,12A  194,85A 486 A 3332A 0,085A
S3-70% A + 30% CA 0,199 A 1627A 187,95A 473 A  3,489A 0,086 A
S4 - 40% A + 60% CA 0,203A 1640A 189,80 A 474 A 3,496 A 0,087 A
DMS 0,031 2,14 13,58 0,54 0,322 0,0145

Salinidades das misturas de guas, em dS m™: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas
da mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. gs, em
mol de H;O m2 s?; Ay, em umol m? s%; Ci, em umol mol; E, em mol de H,O m? s; EiUA, em pmol m? s
Y/ mol de H.O m?s?
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O uso do rejeito salino na solucdo nutritiva da mini melancieira a partir da mistura
Ms (70% AT + 30% RS), correspondente a 4,00 dS m?, reduziu a condutancia estomatica,
sendo a maior redugdo observada quando se utilizou Ms (40% AT + 60% RS), com
reducdo de 26,94% em relagdo ao controle (M1 - 100% AT). A reducdo da condutancia
estomatica corrobora com as redugdes da Ci e EiUA, sendo constatado reducdes de 17,41%
e 21,23% com a utilizagdo Ms em relagdo solugéo preparada com M (controle). Apesar da
restricdo estomatica, a taxa de transpiracdo da mini melancieira aumentou em até 17,41%
(Ms) quando se utilizou rejeito salino na solugéo nutritiva comparando com o controle (M1),
denotando maior consumo de agua (Tabela 3).

A interacdo entre misturas de agua e substratos e fator isolado substratos ndo foram
significativos (p > 0,05), para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv), maxima eficiéncia quantica do PSIl (Fv/Fm). As misturas de
agua foram significativas (p < 0,05) para Fv e Fv/Fm (Tabela 4).

Tabela 4. Testes F e de médias para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv), maxima eficiéncia quéantica do PSIlI (Fv/Fm) de plantas de
melancia submetidas a diferentes niveis de salinidades e tipos de substratos na fase

reprodutiva aos 47 dias ap0s a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo Fo Fm Fv Fv/Fm
Bloco 0,1693 0,4029 0,6708 0,3944

Mistura de aguas 0,2266" 0,1253" 0,0310* 0,0498*
Substratos 0,4018" 0,6983" 0,9790m™ 0,7715™
Mistura de dguas x Substratos 0,5309" 0,6515™ 0,8398"™ 0,7659"

CV(%) 7,28 3,49 4,74 2,31
Teste de médias
Mistura de aguas (M) Fo Fm Fv Fv/Fm

M; - 100% AT (controle) 858,50 A 3793,00 A 293450 A 0,7731 AB
M, - 85% AT + 15% RS 861,06 A 3692,44 A 2831,37 A 0,7662 AB

Ms - 70% AT + 30% RS 830,19 A 3761,75 A 293156 A 0,7787 A

M, - 55% AT + 45% RS 883,25 A 3690,56 A 2807,31 A 0,7599B
Ms - 40% AT + 60% RS 856,56 A 3721,69 A 2865,12 A  0,7689 AB

DMS 62,21 129,72 135,74 0,0177
Substratos (S)

S: - Fibra de coco 839,55 A 3709,50 A 2869,95 A 0,7726 A

Sz - 100% Areia (A) 870,35 A 3755,15 A 2884,80 A 0,7676 A

Sz -70% A + 30% CA 854,85 A 3722,10 A 2867,25 A  0,7698 A

S4-40% A + 60% CA 866,90 A 3740,80 A 2873,90 A 0,7674 A

DMS 52,27 108,10 114,05 0,0149

Salinidades das misturas de guas, em dS m™: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas
da mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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N&o houve diferenca significativa entre as médias de Fv (Tukey, p <0,05), mas, a
Fv/Fm foi reduzida a partir da mistura M4 (55% AT + 45% RS), sendo encontrado
reducgdes de até 1,17% na Fv/Fm em relacdo ao controle (M1 - 100% AT) (Tabela 4)

A interacdo entre misturas de &gua e os substratos, assim como o fator isolado
substratos, ndo foram significativos (p > 0,05), para taxa de transporte de elétrons (ETR),
eficiéncia quantica do PSII (), coeficiente de extincdo quantico de extin¢do fotoquimica
(gL), rendimento quéntico de extingdo fotoquimica regulada (Yneg) € rendimento quéantico
de extin¢do fotoquimica ndo regulada (Yno). As misturas de agua foram significativas (p >
0,01) para ETR (Tabela 5). O reuso de rejeito salino no preparo das solugdes nutritivas
incrementou a ETR da mini melancieira em até 57,6% quando usou a mistura Ms (40% AT
+ 60% RS), em relacdo as plantas do controle (M1 - 100% AT) (Tabela 5).

Tabela 5. Testes F e de médias para taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia
quantica do PSII (Y), coeficiente de extingdo quéntico de extingdo fotoquimica (qL),
rendimento quantico de extin¢do fotoquimica regulada (Ynrg) € rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno) de plantas de melancia submetidas a diferentes

niveis de salinidades e tipos de substratos na fase reprodutiva aos 47 dias apos a semeadura.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo ETR Y gL Yneo Yno
Bloco 0,5584 0,4346  0,3716 0,4055 0,5787
Mistura de aguas 0,0038" 0,6413"™ 0,0623" 0,6184" 0,1839"
Substratos 0,1169" 0,8346™  0,6435™ 0,8005" 0,9840"
Mistura de dguas x Substratos 0,6112 0,9900™  0,7610™ 0,9931" 0,8635™
CV(%) 0,5584 3,75 19,83 9,10 11,32

Teste de médias

Mistura de aguas (M)

M; - 100% AT (controle) 38,26 B 0,689 A 0,0088 A 0,262 A 0,048 A

M, - 85% AT + 15% RS 33,32B 0,691 A 0,0081 A 0,256 A 0,052 A

Ms - 70% AT + 30% RS 42,52 AB 0,692 A 0,0082 A 0,258 A 0,049 A

M, - 55% AT + 45% RS 60,31 A 0,690 A 0,0099 A 0,261 A 0,049 A

Ms - 40% AT + 60% RS 44,62 AB 0,702 A 0,0089 A 0,250 A 0,047 A
DMS 19,42 0,026 0,0017 0,023 0,005

Substratos (S)

S: - Fibra de coco 45,60 A 0,689 A 0,0085 A 0,261 A 0,049 A

Sz - 100% Areia (A) 40,13 A 0,695 A 0,0087 A 0,255 A 0,049 A

Sz -70% A + 30% CA 51,77 A 0,692 A 0,0086 A 0,258 A 0,050 A

S4-40% A + 60% CA 37,74 A 0,696 A 0,0092 A 0,254 A 0,049 A
DMS 16,32 0,022 0,0014 0,019 0,005

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da
mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Houve interacdo significativa (p < 0,001) entre misturas de &gua e substratos para a
massa do fruto, notando-se, também, efeito isolado dos fatores (Tabela 6). A massa dos
frutos em cada tipo de substrato foi reduzida a medida em que se elevou a quantidade de
rejeito salino na mistura de &gua (Tabela 6). A maior reducdo na massa do fruto foi
encontrada quando se utilizou o substrato fibra de coco, sendo registrado 48,86% de
reducdo na massa dos frutos para o nivel mais salino (880 g) em relacdo ao controle (450
g), quando usou a mistura Ms (40% AT + 60% RS), em relacéo as plantas do controle (M1
- 100% AT). Nos substratos S» (Areia lavada), S3 (70% de Areia lavada + 30% casca de
arroz) e S4 (40% Areia lavada + 60% casca de arroz) as reducdes foram 27,45; 23,33 e
21,05%, respectivamente, ao comparar os valores de Ms com M; (controle). Nesses
substratos, ndo houve diferenca nas massas dos frutos para os tratamentos M. (85% AT +
15% RS) e My (controle).

Tabela 6. Testes F e de médias para massa média do fruto de mini melancia submetidos a
diferentes proporcoes de rejeito salino e tipos de substratos.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo Massa do fruto (g)
Bloco 0,0024
Mistura de aguas 0,0000
Substratos 0,0000
Mistura de dguas x Substratos 0,0000
CV(%) 10,20
Teste de médias
Mistura de aguas (M) Tipo de substrato
S1 S2 S3 S4
M1 - 100% AT (controle) 880 Aa 510 Ab 600 Ab 570 Ab
Mz - 85% AT + 15% RS 770 Ba 460 AB ¢ 590 Ab 580 A b
Ms - 70% AT + 30% RS 630Ca 350Cc 460Bb 510 ABb
Mas - 55% AT + 45% RS 540CD a 340Ch 480 B a 460 B a
Ms - 40% AT + 60% RS 450D a 370BC a 460 B a 450 B a

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™: M; = 0,54; M, = 2,40; M; = 4,00; M, = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = agua de torneira; RS = rejeito salino; Substratos: S; - Fibra de coco, S, -Areia
lavada, S3 - 70% Areia lavada + 30% casca de arroz e S4 - 40% Areia lavada + 60% casca de arroz). Médias
seguidas de letras maiusculas distintas nas colunas e minGsculas nas linhas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para interacdo substratos dentro de misturas de agua, a massa dos frutos obtidos no
substrato fibra de coco (S1) foi superior aos demais substratos, quando usou as misturas de
agua M1 (100% AT), M2 (85% AT + 15% RS) e M3 (70% AT + 30% RS), ao comparar a
fibra de coco (S1) com areia lavada (S2), nessas misturas de agua, observou-se incrementos
de 72,54; 67,39 e 21,62% na massa dos frutos, respectivamente (Tabela 6). Na mistura M4

(55% AT + 45% RS) o cultivo em fibra de coco também proporcionou médias superiores a
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areia lavada, na ordem de 58,82%, e ndo diferiu dos demais substratos (Sz - 70% Areia
lavada + 30% casca de arroz e S4 - 40% Areia lavada + 60% casca de arroz) (Tabela 6).

N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) da interacdo entre mistura de agua e
substratos para os didmetros longitudinal (DL) e transversal (DT) do fruto de mini
melancia, mas o DL e DT foram significativos (p < 0,001) para os efeitos isolados de
mistura de &gua e de substratos (Tabela 7).

Os DL e DT do fruto de mini melancia diminuiram com o aumento da proporcdo de
rejeito salino na mistura de agua, registrando decréscimos de 6,98 e 12,64% para 0 DL e
DT, quando usou a mistura Ms (40% AT + 60% RS), em relacdo as plantas do controle

(M1 - 100% AT), respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Testes F e de medias para diametro longitudinal (DL) e didmetro transversal (DT)

dos frutos de mini melancia submetidos a diferentes proporcgdes de rejeito salino e tipos de

substratos.
Teste F (p-valor)
Fontes de variacdo DL DT
Bloco 0,1115 0,0453
Mistura de aguas 0,0000" 0,0000"
Substratos 0,0000" 0,0000"
Mistura de dguas x Substratos 0,1465" 0,1355"
CV(%) 5,01 5,61
Teste de médias
Mistura de aguas (M) (mm) (mm)
Mz - 100% AT (controle) 106,24 A 107,78 A
Mz - 85% AT + 15% RS 105,23 A 106,64 A
Ms - 70% AT + 30% RS 99,92 B 99,19B
My - 55% AT + 45% RS 97,22 B 96,53 B
Ms - 40% AT + 60% RS 98,82 B 94,15B
DMS 5,07 5,63
Substratos (S)
S1 - Fibra de coco 107,52 A 108,87 A
S2 - 100% Areia (A) 94,41C 97,75C
S3- 70% A + 30% CA 102,41 B 101,02 B
Ss-40% A + 60% CA 101,80 B 99,79 B
DMS 4,26 4,73

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas da
mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os maiores DL e DT foram obtidos no cultivo em substrato fibra de coco (S1), com
valores na ordem de 107,52 e 108,87 mm, respectivamente, que foram superiores em 13,9
e 11,4% aos obtidos no substrato a base de areia lavada (S2), respectivamente. Os

substratos Sz (70% Areia lavada + 30% casca de arroz) e Ss (40% Areia lavada + 60%
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casca de arroz) obtiveram DL e DT superiores ao substrato a base de areia lavada (Sz2), mas
foram inferiores ao substrato fibra de coco (S1) (Tabela 7).

Houve interacdo significativa (p < 0,01) entre misturas de agua e os substratos para
0 pH das polpas de mini melancia, notando-se, também, efeito isolado das misturas de dgua
(Tabela 8). Os valores médios do pH oscilaram entre 5,22 e 5,67, registrando-se maiores
valores em frutos de plantas cultivadas em S; (fibra de coco) e os menores valores foram
obtidos em S4 (40% areia + 60% casca de arroz). O aumento do rejeito salino na mistura de
agua diminuiu o pH da polpa de mini melancia, principalmente a partir da mistura M4
(55% AT + 45% RS), com diminui¢cdes mais acentuadas em frutos produzidos a partir de
substrato S (fibra de coco) e Sz (70% areia + 30% casca de arroz). Os valores de pH dos
frutos obtidos nos substratos S; (areia) e Ss (40% areia + 60% casca de arroz) néo
diferiram para mistura de 4gua (Tabela 8).

Tabela 8. Testes F e de médias para pH do fruto de mini melancia submetidos a diferentes

proporcoes de rejeito salino e tipos de substratos.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo pH
Bloco 0,0247
Mistura de aguas 0,0060"
Substratos 0,2908™
Mistura de dguas x Substratos 0,0066"
CV(%) 2,30
Teste de médias
Mistura de aguas (M) Substratos
S1 S2 S3 S4
Mj - 100% AT (controle) 5,62 Aa 5,40 A ab 539 ABb 522Ab
M, - 85% AT + 15% RS 537Ba 548 Aa 5,32 ABa 531Aa
Ms - 70% AT + 30% RS 536Ba 531Aa 552Aa 541Aa
M, - 55% AT + 45% RS 535Ba 529Aa 527Ba 5,30Aa
Ms - 40% AT + 60% RS 524Ba 528Aa 5,23Ba 532Aa

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™: M; = 0,54; M, = 2,40; M; = 4,00; M, = 5,48; M5 = 6,90. CV =
coeficiente de variacdo; AT = agua de torneira; RS = rejeito salino; Substratos: S; - Fibra de coco, S, -Areia
lavada, S3 - 70% Areia lavada + 30% palha de arroz e S4 - 40% Areia lavada + 60% palha de arroz). Médias
seguidas de letras maiusculas distintas nas colunas e minGsculas nas linhas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) para interacdo entre as misturas de
agua e os substratos, bem como para o efeito isolado do substrato nas variaveis vitamina C
(Vit C), sélidos solaveis (SS) e acidez titulavel (ATT). Houve efeito significativo da
mistura de agua para as variaveis Vit C (p < 0,001), SS (p < 0,05) e ATT (p < 0,001)
(Tabela 9).
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O teor de Vit C da mini melancia foi incrementado em funcdo da adi¢do do rejeito
salino na mistura de &gua, constatando até 32,47% a mais, correspondendo a 18,12 mg de
acido ascorbico por 100 g de polpa, quando usou a mistura Ms (40% AT + 60% RS), em
relacdo as plantas do controle (M1 - 100% AT) (Tabela 9).

O maior valor de SS dos frutos de mimi melancia foi obtido na mistura Mz (70%
AT + 30% RS), com valor na ordem de 7,25 °Brix, 0 que representa um acréscimo de 9,5%
quando se comparado ao controle (M1 - 100% AT), que obteve 6,62 °Brix (Tabela 9).

Tabela 9. Testes F e de médias para vitamina C (Vit. C) em mg de acido ascdrbico 100 g,
sdlidos soliveis (SS) em °Brix, acidez titulavel (ATT) em % de acido citrico 100 g* de
polpa de frutos de mini melancia submetidos a diferentes proporcdes de rejeito salino e

tipos de substratos.

Teste F (p-valor)

Fontes de variacdo Vit C SS ATT

Bloco 0,5663 0,1464 0,3268

Mistura de aguas 0,0000 0,0187 0,0000

Substratos 0,8574 0,5784 0,1644

Mistura de dguas x Substratos 0,0594 0,7119 0,2894

CV(%) 18,67 12,67 21,33

Teste de médias
Mistura de aguas (M)

M - 100% AT (controle) 37,69C 6,62 AB 0,73 A
M, - 85% AT + 15% RS 43,31 BC 6,19B 0,85 A
Ms - 70% AT + 30% RS 47,13 AB 7,25 A 0,56 B
M, - 55% AT + 45% RS 52,63 A 6,69 AB 0,53B
Ms - 40% AT + 60% RS 55,81 A 6,81 AB 0,51B

DMS 8,80 0,80 0,13

Substratos (S)

S: - Fibra de coco 45,85 A 6,50 A 0,66 A
S; - 100% Avreia (A) 47,50 A 6,85 A 0,60 A
S3-70% A + 30% CA 47,95 A 6,80 A 0,68 A
S4 - 40% A + 60% CA 47,95 A 6,70 A 0,61 A

DMS 7,39 0,67 0,11

Salinidades das misturas de aguas, em dS m™*: M1 = 0,54; M2 = 2,40; M3 = 4,00; M4 = 5,48; M5 = 6,90. CV
= coeficiente de variacdo; AT = 4gua de torneira; RS = rejeito salino; CA = casca de arroz. Médias seguidas
da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A acidez titulavel dos frutos de mini melancia foi reduzida em 23,3; 27,4 e 30,1%
em funcdo do uso de rejeito salino nas misturas de agua Mz (70% AT + 30% RS), M4 (55%
AT + 45% RS) e Ms (40% AT + 60% RS) em relacdo ao controle (M1 - 100% AT),
respectivamente. A mistura de agua M2 (85% AT + 15% RS) foi semelhante ao controle

(M1) (Tabela 9).
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4 DISCUSSAO

4.1 Crescimento da mini melancieira cultivada com rejeito salino em diferentes

substratos

O decréscimo do crescimento das plantas em condicGes de estresse salino ocorre
devido a reducéo da divisdo e/ou expansdo celular, associados a baixa pressdo de turgéncia
e a reducdo da capacidade de sintese de compostos organicos causada pela diminuicdo da
taxa fotossintética (Munns & Tester, 2008).

A reducdo do numero de folhas e area foliar € uma das primeiras respostas das
plantas ao estresse salino (Wang & Nil, 2000), sendo um importante mecanismo adaptativo
de plantas submetidas aos estresses salino e hidrico, visto que, sob tais condicGes, ha
reducdo na transpiracgdo e, consequentemente, diminuicdo do carregamento de Na* e CI" no
xilema e conservacao da dgua nos tecidos das plantas (Tester & Daverport, 2003; Munns &
Tester, 2008). Para Paulus et al. (2012), uma reducdo na area foliar da planta implica em
menor area destinada ao processo fotossintético, limitando, assim, a producgdo de
fotoassimilados pela planta e reduzindo sua capacidade produtiva.

A fibra de coco € melhor para o crescimento da mini melancia e a areia foi o pior
substrato. De acordo com Santos Junior et. al. (2014), os substratos utilizados no cultivo
hidropbnico ndo apenas exercem a funcdo de suporte as plantas, mas proporcionam
adequado suprimento de ar e 4gua ao sistema radicular, podendo beneficiar ou prejudicar o
crescimento das plantas, especialmente quando se utiliza 4gua salina, como € observado no
substrato a base de fibra de coco.

Segundo Brito e Mourdo (2012), a areia € um material frequentemente utilizado na
formulacédo de substratos, designadamente para aumentar a capacidade de drenagem, sendo
assim, esse substrato apresenta baixa retencdo de agua, fazendo com que a temperatura
interna seja bastante elevada, pela prépria caracteristica de calor especifica da areia,
dificultando o desenvolvimento e absorcdo de nutrientes pelas raizes. Essa reposta é
nitidamente melhorada quando a areia é misturada a casca de arroz, assim como observado

neste trabalho, proporcionando melhores indices de crescimento.
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4.2. Trocas gasosas e eficiéncia fotoquimica da mini melancia cultivada com rejeito

salino em diferentes substratos

O uso de rejeito salino na solugdo nutritiva alterou a Ax da mini melancieira cv.
‘Sugar Baby’. Em melancicira ‘Tex’ em diferentes porta-enxertos de cucurbitaceas sob
estresse salino (5,2 dS m?), Colla et al. (2006) contaram reducdo Anx em condicdo de
estresse salino, independentemente do porta-enxerto estudado, essas reducdes
corroboraram com reducBes na gs e na area foliar das plantas. Li et al. (2017) em
melancieira cv. 04-1-2 sob estresse salino (300 mM NaCl), contaram redugfes de 76,7%
em An e 88,9% em gs nas plantas estressadas em relacdo ao controle. Silva et al. (2019)
observaram que a irrigagdo com agua salina (3,2 dS m™) aplicada na fase vegetativa e de
floracdo da mini melancieira ‘Sugar Baby’ (cultivo em solo) diminui a An, gs e E em até
35%.

No presente trabalho, a mini melancieira ‘Sugar Baby’ mesmo com a restri¢do
estomatica (17 a 27%), houve incremento da E & medida que a concentracdo de rejeito
salino aumentou na mistura de dgua. Para manter a atividade fotossintética em niveis altos,
houve aumento no consumo de agua, isso € observado pelas redugdes na EiUA das plantas
cultivadas com 40% AT + 60% RS (Ms) e as do tratamento controle (M1 = 100% AT), que
indica maior consumo de agua por unidade de carbono assimilado. A agua é fundamental
para 0 processo fotossintético, principalmente na fase fotoquimica. Nas plantas de mini
melancieira que receberam rejeito salino na mistura de &gua, a atividade fotoquimica
estava mais intensa, confirmada pela maior taxa de transporte de elétrons (ETR).

A gs é uma varidvel chave para prever a retencéo de agua e a fotossintese liquida. A
variagdo proporcional de An e gs possibilita que a concentracdo interna de CO2 (Ci) se
mantenha constante, 0 que pode otimizar as trocas gasosas (Silva et al., 2014). Assim, a
restricdo estomatica serviu apenas como estratégia de restringir perda de agua, sem
impactos no influxo de CO: e na fotossintese liquida.

A taxa de transporte de elétrons (ETR) foi ampliada quando se adicionou rejeito
salino na solucdo nutritiva da mini melancieira, considerando o valor absoluto de elétrons
transportados por m? a cada segundo, estando diretamente correlacionado com a radiagio
fotossintética ativa (RFA) incidente sobre a folha (Cassol et al., 2007). A maioria dos
estudos indicam que esta variavel decresce com o0 aumento do stress salino (Versules et al.,

2006), divergindo do encontrado no presente estudo. Para Tatagiba et al. (2014) o aumento
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da ETR esté relacionado aos baixos indices das varidveis Fo, Fm e Fv nas plantas sob
estresse salino. E esse aumento nos valores de ETR tem a funcdo de compensar a atividade
fotossintética e degradacdo das moléculas de clorofila, ocasionada pelo estresse salino.
Fato confirmado pela auséncia de efeito significativo da salinidade sobre a An (Tabela 3).

A Fv/Fm foi reduzida quando se adicionou rejeito salino na solucdo nutritiva da
mini melancieira. Segundo Glynn et al. (2003) a relacdo Fv/Fm tem sido utilizada para
detectar perturbacGes no sistema fotossintético causada pelo estresse salino, visto que sua
diminui¢do indica um declinio na eficiéncia fotoquimica do PSII e um distarbio ou danos
no aparato fotossintético. Apesar de perceptiveis, os danos ndo foram suficientes para
restringir a atividade fotossintética da mini melancieira ‘Sugar Baby’ neste trabalho, pois
os valores de Fv/Fm foram superiores a 0,75, que representa um nivel critico de
funcionamento do fotossistema Il (Silva et al., 2014).

Em melancieira cv. 04-1-2 sob estresse salino (300 mM NacCl), Li et al. (2017) nao
observaram efeito da salinidade em Fv/Fm, mas contataram redugdes de 45,4% em Y(II) e
27,2% e gL em relacdo as plantas do controle. Na melancieira cv. 04-1-2 a reducéo de Y(II)
corrobora com as redugéo na An. Ja na mini melancieira ‘Sugar Baby’ o uso de agua salina
(6,9 dS m?) ndo afetou a eficiéncia fotoquimica e quenching fotoquimico a ponto de
restringir a An. Com isso, pode-se inferir que a mini melancieira ‘Sugar Baby’ tem alta
estabilidade energética quando submetida ao estresse salino, e que as reducbes no
crescimento das plantas ndo estdo relacionadas a baixa eficiéncia fotossintética, e sim a
reducdo da area foliar fotossinteticamente ativa, devido aos distirbios no crescimento e

expanséo celular.

4.3. Caracteres fisico-quimicos dos frutos de mini melancia produzias com rejeito

salino

O uso do rejeito salino na mistura de dgua para preparo da solucdo nutritiva reduziu
a massa dos frutos em todos os substratos. Os efeitos deletérios da alta salinidade no
desenvolvimento de frutos foram observados em meldo (Medeiros et al., 2008), berinjela
(Unlukara et al., 2008), pimentdo (Nunes et al., 2013) e mini melancia (Costa et al., 2013;
Sousa et al., 2016).

A massa meédia dos frutos obtida na presente pesquisa, foi semelhante ao

encontrado por Sousa et al. (2016) quando caracterizaram frutos de mini melancieira
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‘Smile’ irrigadas com 4gua de salinidade entre 1,0 a 5,0 dS m™. Os autores registraram
reducdo 8,3% por unidade de CE (dS m?) na massa do fruto. A massa média de frutos
obtida até a salinidade de 2,40 dS m™? (M) no substrato fibra de coco, foi semelhante a
obtida por Silva et al. (2019) que avaliaram estratégias de manejo de irrigacdo com agua de
salina (CEa = 3,2 dS m™) nas fases fenologicas da mini melancieira ‘Sugar Baby’ e nio
encontraram efeito significativo da salinidade na massa dos frutos. No entanto, neste
trabalho a irrigacdo com agua salina em ciclo continuo reduziu a massa média dos frutos da
mini melancieira ‘Sugar Baby’, a partir da 2,40 dS m™ (M>). Isso confirma que a cultivar
‘Sugar Baby’ se enquadra dentro dos genotipos de melancieira moderadamente sensiveis a
salinidade (Maas, 1986; Costa et al., 2013). No entanto, ela pode ser melhor explorada com
aplicacdo de agua salina em uma fase fenoldgica especifica, como observado por Silva et al.
(2019).

Esse fendbmeno é consequéncia do acumulo de sais no substrato ou da alta
concentracdo de sais na solugdo nutritiva ou mesmo na agua de irrigagédo, que podem
causar déficit hidrico pela reducdo do potencial osmotico e toxidez de ions especificos
como o CI" e Na*". O estresse salino reduz a atividade dos ions em solucdo e altera os
processos de absorcdo, transporte, assimilacdo e distribuicdo de nutrientes na planta, e
consequentemente provoca um baixo rendimento da cultura.

Em relacdo aos substratos estudados, pode-se inferir que 0 melhor desempenho da
cultura, quando crescida em substrato de fibra de coco, esta relacionado a suas
propriedades fisico-quimicas, especialmente a alta capacidade de retencdo de agua, baixo
calor especifico e aeracdo do meio de cultivo que age como estimulador do enraizamento e.
portanto na melhoria do desenvolvimento e rendimento da cultura.

A reducdo dos diametros do fruto de mini melancieira também foram encontradas
por Sousa et al. (2016) na ordem de 3,7% por dS m™ quando utilizou diferentes CE da agua
de irrigacdo aplicadas a cultura. Silva et al. (2019) avaliaram estratégias de irrigacdo com
agua salina (CEa = 3,2 dS m™) nas fases fenoldgicas e doses de nitrogénio na mini
melancieira ‘Sugar Baby’. Estes autores constataram reducfes de até 13,0 e 15,0% nos
diametros longitudinal e transversal, respectivamente, em relacdo a baixa salinidade (0,8
dS m?). Os didmetros obtidos em todos os tratamentos no presente trabalho s&o superiores
aos observados na literatura para mini melancieira ‘Sugar Baby’, destacando didmetros

longitudinais e transversais de até 46 e 44,8 mm, respectivamente (Silva et al., 2019).
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Apesar da alta salinidade promover pequenas variagdes no pH dos frutos de mini
melancieira, 0s seus valores estédo dentro da escala observada na literatura para os frutos
(5,01 a 5,71). Sousa et al. (2016), trabalhando com mini melancieira ‘Smile’ sob irrigacao
com é&guas salinas, encontraram pH de 5,27 e 5,71, respectivamente para aguas de
salinidades 1,0 e 5,0 dS m, representando uma elevacio de 7,7%. Lima Neto et al. (2010)
analisaram a qualidade dos frutos de varios cultivares de melancia, ondem descrevem para
‘Sugar Baby’ pH igual a 5,40. Oliveira et al. (2019), avaliando a qualidade de frutos de
hibridos de mini melancieira, constataram valores de pH de 5,01 a 5,05 para os hibridos
‘Quetzali’ e Boston, respectivamente.

O teor de vitamina C foi incrementado com o uso do rejeito salino na mistura de
agua para preparo da solucdo nutritiva. Comportamento semelhante foi encontrado por
Sousa et al. (2016), que trabalhando com a mini melancieira ‘Smile’ em salinidades
variando de 1,0 a 5,0 dS m™ onde verificaram que, para cada aumento em uma unidade de
salinidade da agua de irrigacdo (dS m™) ha um acréscimo de 3,4% no teor de vitamina C.

O aumento nos SS com o0 uso do rejeito salino na mistura de dgua para preparo da
solugdo nutritiva, é associado ao fato do estresse salino ocasionar diminuicdo da oferta de
agua para o fruto, o que aumenta a concentracdo de nutrientes e solutos compativeis
(acucares) no fruto. Para lanckievicz et al., (2013), 0 aumento do teor de sélidos soluveis,
que esta relacionado com a quantidade de agUcares e, consequentemente, o sabor dos frutos,
confere maior qualidade ao produto. Em trabalhos realizados com hibridos de mini
melancieira ‘Leopard’ (Costa et al., 2013), ‘Quetzali’ (Costa et al., 2013) e ‘Smile’ (Sousa
et al., 2016) ndo foi encontrado efeito significativo da salinidade (1,0 a 5,0 dS m™) sobre os
teores de solidos soluveis do fruto.

Apesar das redug¢des na acidez titulavel dos frutos de mini melancieira ‘Sugar
Baby’ sob alta salinidade, os valores variam de 0,51 a 0,73% de acido citrico 100 g* de
polpa (Tabela 14), e esta dentro da faixa encontrada na literatura para mini melancieira de
0,11 a 1,08% de &cido citrico 100 g de polpa (Lima Neto et al., 2010; Oliveira et al.,
2019).

O uso do rejeito salino em misturas de agua com até 6,90 dS m™ no preparo de
solugdes nutritivas hidrop6nicas, apesar de reduzir o crescimento dos frutos, ndo
prejudicou as caracteristicas quimica dos frutos. E houve melhorias no teor de vitamina C e
SS nos frutos das plantas cultivadas com uso do rejeito salino na mistura agua usadas para

preparo das solugfes nutritivas. Assim, pode se utilizar a mistura de rejeito salino com
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agua de torneira para o cultivo da mini melancieira sem prejudicar a qualidade quimica dos
frutos, mas a qualidade fisica e drasticamente reduzida em misturas de 4gua com salinidade

superiores a 4,0 dS m™.
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5 CONCLUSOES

O uso de fibra de coco no cultivo hidroponico de mini melancieira melhorou o
crescimento e a produgdo da mini melancia usando rejeito salino na mistura de agua.

As misturas de rejeito salino e agua de torneira com salinidade de até 4,0 dS m™ séo
viaveis ao crescimento, producédo e qualidade dos frutos da mini melancieira ‘Sugar Baby’
em cultivo hidropdnico.

As alteracdes nas trocas gasosas da mini melancieira devido ao estresse causado
pelo uso do rejeito salino foram de ordem estomatica.

A mini melancieira tem alta estabilidade energética sob condi¢des de estresse salino.
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