
 

 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO 

 

 

Conselho 

do CCA 
 
 
 

1ª REUNIÃO EXTRAORDINÁRIA DE 2023 
Data: 26 de abril de 2023 (Quarta-feira) 

Horário: 14h00min às 15h00min 

Local: Reunião Virtual pelo Google Meet 



 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO 
CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

CONVOCAÇÃO 

 

O Diretor do CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS da Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido convoca todos os conselheiros a se fazerem presentes na 1ª 

Reunião Extraordinária de 2023 do Conselho do CCA, com data, local e horários abaixo 

determinados, para cumprir a seguinte pauta: 

 

 

1. Apreciação e deliberação sobre Processo de nº 23091.006420/2023-83 de Osvaldo 

Nogueira de Sousa Neto, referente à solicitação de remoção interna para o código 

de vaga de nº 0933494. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data: 26 de abril de 2023 (quarta-feira). 

Horário: 14h00min  

Local: Via Google Meet. 

 

 

 

Mossoró-RN, 25 de abril de 2023. 

 

 
 

José Torres Filho 

Diretor do CCA  





 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTAÇÃO NECESSÁRIA PARA ABERTURA DE 
PROCESSO DE REMOÇÃO 

 

CANDIDATO: OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETO  
CÓDIGO DE VAGA: 0933494 
CARGO: PROFESSOR DO MAGISTÉRIO SUPERIOR 
CAMPUS: MOSSORÓ 
PERFIL: ENGENHEIRO AGRÔNOMO, COM MESTRADO E DOUTORADO EM 
FISIOLOGIA VEGETAL. 
DISCIPLINAS/ÁREA: FISIOLOGIA DA PRODUÇÃO E FISIOLOGIA DOS 
CULTIVOS AGRÍCOLAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. COMPROVANTE DE TITULAÇÃO REFERENTE À ÁREA DE 
CONHECIMENTO QUE ABRANJA AS DISCIPLINAS A SEREM 
MINISTRADAS, EM VIRTUDE DA MOVIMENTAÇÃO PARA O 
NOVO CENTRO 
 

1.1 DIPLOMA DE DOUTORADO  
 

1.2 DIPLOMA DE MESTRADO 
 

1.3 DIPLOMA DE GRADUAÇÃO  
 

1.4 HISTÓRICO DE DOUTORADO 
 

1.5 HISTÓRICO DE MESTRADO 
 

1.6 HISTÓRICO DE GRADUAÇÃO 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













 









Histórico Escolar - Emitido em:

 2011105612OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETONome: Matrícula:

ANTONIO ALMIR CHAGAS DE FREITAS

Dados Pessoais

Nome do Pai:

Nome da Mãe: MARIA DO MILAGRE RABELO DE FREITAS

AVENIDA ,  - Vila Academica, Casa 11 COSTA E SILVA

MOSSORÓ RN

Endereço:

Município:

Bairro:

UF:

Data de Nascimento: 05/05/1986 Local de Nascimento: MORADA NOVA/CE

Dados do Curso

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA DO SOLO

MAR/2011

FEV/20130 meses

Programa:

Mês/Ano Inicial:

Prazo para Conclusão:Trancamentos:

Status:CONCLUÍDO

Mês Atual:

Prorrogações:

Mês/Ano de Saída:

Tipo Saída:

24º

CONCLUIDO

FEV/2013

0 meses

Área de Concentração: CIÊNCIA DO SOLO PARA REGIÕES SEMI-ÁRIDAS

Curso: MESTRADO EM CIÊNCIA DO SOLO

Linha de Pesquisa: MANEJO E CONSERVAÇÃO DO SOLO

Currículo: 5008

Orientador:

Data da Defesa:01/02/2013

1505717 - NILDO DA SILVA DIAS

CR: 9.16

Índices Acadêmicos

Forma de Ingresso: SELECAO POS-GRADUACAO

Coorientador:

SIGAA - Sistema Integrado de Gestão de Atividades Acadêmicas

04/06/2019 às 15:07

UFERSA - Universidade Federal Rural do Semi-Árido CNPJ: 24.529.265/0001-40
PROGRAD - Pró-Reitoria de Graduação

Portaria Nº 885, de 12/08/2016, publicada no Diário Oficial da União - Edição Nº 156, segunda-feira, 15 de agosto de 2016 - Secção I -

DRE - Divisão de Registro Escolar

RG: 2002032058524 SSP/CE

023.522.073-63CPF:

BRASILEIRANacionalidade:

Av. Francisco Mota, 572 - Costa e Silva, CEP: 59625-900

ANÁLISE MULTIVARIADA DOS ATRIBUTOS FÍSICOS E QUÍMICOS DE UM CAMBISSOLO CULTIVADO SOB PRATICAS DE
MANEJO SUSTENTÁVEL DA CAATINGA

Título:

sistemas agroflorestais; análise multivariada; atributos de qualidade do solo; semiárido.Palavras-Chave:

80 Data:Páginas:

Sub-Área: Especialidade:

01/02/2013

Ciência do Solo

Membros: Presidente - 1505717 - NILDO DA SILVA DIAS - UFERSA
Interno - 1851841 - JEANE CRUZ PORTELA - UFERSA
Externo à Instituição - RENATO DANTAS ALENCAR - IFRN - IFRN

Grande Área: Ciências Agrárias AgronomiaÁrea:

Dados da Defesa

Créditos Exigidos: Créditos Integralizados: Créditos Pendentes:9 038

Disciplinas/Atividades Cursadas/Cursando

Início Componente Curricular SituaçãoCR Freq % NotaFim Turma

3/2011  FÍSICA DO SOLO APROVADOPCS0005 4 100.0 10.06/2011 01

3/2011  QUÍMICA DO SOLO APROVADOPCS0012 4 100.0 8.46/2011 01

3/2011
 "TÓPICOS ESPECIAIS: USO SUSTENTÁVEL DE ÁGUAS RESIDUAIS
NA AGRICULTURA"

APROVADOPCS0014 4 100.0 9.56/2011 01

3/2011  EXAME DE INGLÊS APROVADOPCS0015 0 -- --12/2011 --

2/2011  SEMINÁRIO I APROVADOPCS0016 2 100.0 --7/2011 01

8/2011  ESTATÍSTICA EXPERIMENTAL I APROVADOPCS0003 4 88.0 7.811/2011 01

8/2011  FERTILIDADE DO SOLO APROVADOPCS0004 4 100.0 9.311/2011 01

8/2011  PEDOLOGIA APROVADOPCS0009 4 80.0 8.811/2011 01

8/2011  TÓPICOS ESPECIAIS: MANEJO ECOLÓGICO DO SOLO APROVADOPCS0020 4 94.0 10.06/2012 01

8/2011  SEMINÁRIO II APROVADOPCS0022 2 100.0 --3/2012 --

3/2012  TRABALHO DE DISSERTAÇÃO APROVADOPCS0017 0 -- --2/2013 --

3/2012  ESTÁGIO DOCÊNCIA APROVADOPCS0018 2 100.0 --7/2012 --

2/2012  MANEJO E CONTROLE DA SALINIDADE NA AGRICULTURA APROVADOPMS0026 4 100.0 9.57/2012 01

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  http://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/documentos/ informando a
matrícula, data de emissão e o código de verificação:  56c8507d31
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Histórico Escolar - Emitido em:

 2006201233OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETONome: Matrícula:

ANTONIO ALMIR CHAGAS DE FREITAS

Dados Pessoais

Nome do Pai:

Nome da Mãe: MARIA DO MILAGRE RABELO DE FREITAS

AVENIDA ,  - Vila Academica, Casa 11 COSTA E SILVA

MOSSORÓ RN

Endereço:

Município:

Bairro:

UF:

Data de Nascimento: 05/05/1986 Local de Nascimento: MORADA NOVA/CE

Dados do Curso

8.3886

AGRONOMIA - MOSSORÓ - PRESENCIAL - PROGRAD - BACHARELADO - MT

2006.2

VESTIBULAR

2016.1

Curso:

Currículo:

Ano/Período Letivo Inicial:

Forma de Ingresso:

Prazo para Conclusão:

2004 - 2004.2

Reconhecimento do Curso: Portaria Nº 133

D.O.U: 02/03/201801/03/2018Ato Normativo:

Status: CONCLUÍDO

Período Letivo Atual:

Prorrogações:

Ano/Período Letivo de Saída:

Tipo Saída: Expedição do Diploma:

Perfil Inicial: 0

9

CONCLUIDO

2010.2

0 períodos letivos

Trabalho de Conclusão de Curso:

IRA:
Ênfase:

NenhumTrancamentos:

Data da Conclusão:

04/02/2011Data da Colação de Grau:

SIGAA - Sistema Integrado de Gestão de Atividades Acadêmicas

05/06/2019 às 09:04
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Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Período
Letivo Componente Curricular Turma SituaçãoCH Freq % Nota

2006.2 QUIMICA ORGANICA (1105018) 2 APROVADOACS0002 75 100.0 7.3

2006.2 INTRODUCAO A AGRONOMIA (1200316) 1 APROVADOACS0023 30 100.0 8.8

2006.2 DESENHO I (1200005) 2 APROVADOAMB0003 60 100.0 9.8

2006.2 ANATOMIA E FISIOLOGIA COMPARADA DOS ANIMAIS DOMESTICOS (1200001) 1 APROVADOANI0008 45 100.0 7.4

2006.2 ZOOLOGIA (1200002) 4 APROVADOANI0009 45 100.0 8.4

2006.2 CALCULO I (1200003) 2 APROVADOEXA0101 60 100.0 8.5

2006.2 INFORMATICA BASICA (1200004) 2 APROVADOEXA0116 45 100.0 8.8

2006.2 BOTANICA I (1103018) 2 APROVADOVEG0001 60 100.0 8.8

2007.1 QUIMICA ANALITICA (1200006) 1 APROVADOACS0004 60 100.0 7.1

2007.1 BIOQUIMICA (1200187) 5 APROVADOACS0013 75 100.0 9.3

2007.1 TOPOGRAFIA (1200007) 3 APROVADOAMB0004 60 100.0 8.7

2007.1 CALCULO II (1200008) 2 APROVADOEXA0102 60 100.0 7.3

2007.1 ENTOMOLOGIA E PARASITOLOGIA I (1103029) 1 APROVADOVEG0003 60 100.0 8.6

2007.1 ESTATISTICA (1104030) 2 APROVADOVEG0004 60 100.0 8.3

2007.2 FILOSOFIA DA CIENCIA  E MET. CIENTIFICA (1200171) 3 APROVADOACS0012 60 100.0 7.1

2007.2 FISICA I (1200011) 2 APROVADOEXA0111 60 100.0 8.2

2007.2 BOTANICA II (1103020) 3 APROVADOVEG0002 75 100.0 9.7

2007.2 MICROBIOLOGIA AGRICOLA (1200009) 2 APROVADOVEG0007 60 100.0 10.0

2007.2 ESTATISTICA EXPERIMENTAL (1200010) 2 APROVADOVEG0008 60 100.0 9.4

2007.2 GENETICA (1104031) 3 APROVADOVEG0196 60 100.0 8.3

2008.1 GEOLOGIA E MINERALOGIA (1200014) 2 APROVADOAMB0007 45 100.0 7.7

2008.1 CLIMATOLOGIA (1200015) 4 APROVADOAMB0008 60 100.0 8.9

2008.1 FISICA DO SOLO (1200016) 2 APROVADOAMB0009 45 100.0 8.8

2008.1 MANEJO E GESTAO AMBIENTAL (1200017) 1 APROVADOAMB0010 60 100.0 8.5

2008.1 HIDRAULICA (1200018) 1 APROVADOAMB0011 60 100.0 9.0

2008.1 BIOTECNOLOGIA VEGETAL (1200013) 1 APROVADOVEG0010 45 100.0 9.2

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  http://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/documentos/ informando a
matrícula, data de emissão e o código de verificação:  2b2deb6ef9
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Optativos
Total

Obrigatórias

Exigido

Integralizado

Pendente

Comp. Curricular Atividade Comp. Curricular/Atividade

CH CRCH CHCHCR

237

261

0

3555

3915

0

360

0

0

 0

0

0

 237

 261

 0

 3915 - 100.0%

 3915 - 1.00%

 0 - 0%

CH Total

0

 3915

3915391539153915391539153915

Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Período
Letivo Componente Curricular Turma SituaçãoCH Freq % Nota

2008.1 MELHORAMENTO VEGETAL (1200012) 2 APROVADOVEG0192 60 100.0 5.8

2008.2 SOCIOLOGIA RURAL (1101038) 1 APROVADOACS0001 60 100.0 7.5

2008.2 QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO (1200021) 2 APROVADOAMB0013 60 100.0 9.3

2008.2 RELACAO AGUA-SOLO-PLANTA-ATMOSFERA (1200022) 1 APROVADOAMB0014 45 100.0 8.3

2008.2 MAQUINAS E MECANIZACAO AGRICOLA (1200023) 2 APROVADOAMB0015 60 100.0 8.6

2008.2 CONSTRUCOES RURAIS (1200024) 2 APROVADOAMB0016 45 100.0 8.9

2008.2 GENESE, MORFOLOGIA E CLASS. DO SOLO (1200019) 2 APROVADOAMB0202 60 100.0 7.9

2008.2 ZOOTECNIA GERAL (1200020) 2 APROVADOANI0010 60 100.0 7.3

2009.1 SISTEMAS DE IRRIGACAO (1200029) 2 APROVADOAMB0017 60 100.0 8.3

2009.1 FORRAGICULTURA I 2 APROVADOANI0331 60 100.0 7.3

2009.1 TECNOLOGIA DE SEMENTES (1200025) 3 APROVADOVEG0011 45 100.0 7.0

2009.1 FITOPATOLOGIA I (1200030) 1 APROVADOVEG0013 60 100.0 8.2

2009.1 ENTOMOLOGIA E PARASITOLOGIA II (1200031) 2 APROVADOVEG0014 60 100.0 8.4

2009.1 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS (1200745) 1 APROVADOVEG0028 60 100.0 8.6

2009.1 AGRICULTURA GERAL (1200028) 1 APROVADOVEG0177 60 100.0 9.2

2009.2 POS-COLHEITA DE FRUTOS E HORTALICAS (1200032) 2 APROVADOACS0005 45 100.0 8.5

2009.2 ECONOMIA RURAL 1 APROVADOACS0390 60 100.0 8.1

2009.2 SALINIZACAO E DRENAGEM (1200036) 2 APROVADOAMB0018 45 100.0 7.7

2009.2 ALIMENTO ALIM. ANIM. DOMESTICOS (1107027) 2 APROVADOANI0001 60 100.0 7.9

2009.2 FITOPATOLOGIA  II (1200033) 1 APROVADOVEG0015 60 100.0 7.9

2009.2 HORTICULTURA (1200034) 1 APROVADOVEG0016 60 100.0 8.9

2009.2 AGROECOLOGIA (1200035) 1 APROVADOVEG0178 45 100.0 9.2

2010.1 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E POLITICA AGRICOLA 1 APROVADOACS0391 60 93.0 8.9

2010.1 COMUNICAÇÃO E EXTENSÃO RURAL 01 APROVADOACS0392 60 100.0 7.6

2010.1 PRODUCAO DE AVES E SUINOS (1200041) 1 APROVADOANI0012 60 93.0 9.3

2010.1 BOVINOCULTURA 01 APROVADOANI0332 45 100.0 9.0

2010.1 OVINOCAPRINOCULTURA 01 APROVADOANI0333 45 100.0 7.2

2010.1 SILVICULTURA (1200038) 1 APROVADOVEG0018 45 100.0 9.4

2010.1 OLERICULTURA (1200043) 2 APROVADOVEG0020 60 90.0 8.2

2010.1 CULTIVOS AGRÍCOLAS I (1200042) 1 APROVADOVEG0179 60 96.0 9.3

2010.2 TECNOLOGIA AGROINDUSTRIAL (1200046) 2 APROVADOACS0007 60 96.0 7.6

2010.2 ETICA E LEGISLACAO (1200047) 1 APROVADOACS0008 30 100.0 8.4

2010.2 ADMINISTRAÇÃO RURAL 1 APROVADOACS0393 60 96.0 9.2

2010.2 COMERCIALIZAÇÃO DE PRODUTOS AGROPECUÁRIOS 1 APROVADOACS0394 60 100.0 9.4

2010.2 FRUTICULTURA (1104036) 1 APROVADOVEG0006 75 100.0 7.5

2010.2 CULTIVO AGRICOLAS III (1200048) 2 APROVADOVEG0022 75 100.0 7.8

2010.2 CULTIVOS AGRÍCOLAS II (1200045) 1 APROVADOVEG0180 45 97.0 7.4

2010.2 ESTAGIO SUPERVISIONADO ( 1200300 ) 01 APROVADOVEG0203 360 100.0 10.0e

§ Ativ. Optativa@ Ativ. Obrigatória# Comp. Eletivo& Comp. Equivalente a Optativoe Comp. Equivalente a Obrig.* Comp. Optativo

Legenda

Para verificar a autenticidade deste documento entre em  http://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/documentos/ informando a
matrícula, data de emissão e o código de verificação:  2b2deb6ef9
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2. DOCUMENTAÇÃO COMPROBATÓRIA A ADEQUAÇÃO DO 
PERFIL PARA A ÁREA DE CONHECIMENTO DAS DISCIPLINAS 
A SEREM MINISTRADAS NA NOVA UNIDADE DE LOTAÇÃO 

 

2.1. PARTICIPAÇÃO EM BANCA DE CONCLUSÃO DE CURSO DE PÓS-
GRADUAÇÃO NA ÁREA DE CONHECIMENTO DAS DISCIPLINAS (BANCA 
DE DEFESA E DE QUALIFICAÇÃO DE TESE DE DOUTORADO E 
DISSERTAÇÃO DE MESTRADO)  
 

2.2. ARTIGOS PUBLICADOS NA ÁREA DE CONHECIMENTO DAS DISCIPLINAS 
 

2.3. MEMBRO DE PROJETOS DE PESQUISA NA ÁREA DE CONHECIMENTO 
DAS DISCIPLINAS 
 

2.4. CAPÍTULOS DE LIVROS PUBLICADOS NA ÁREA DE CONHECIMENTO 
DAS DISCIPLINAS 
 

2.5. TRABALHOS NA ÁREA DE CONHECIMENTO DAS DISCIPLINAS 
PUBLICADOS EM ANAIS DE EVENTOS  

 

 

2. COMPROVAÇÃO DE 36 MESES DE EFETIVO EXERCÍCIO NO 
CARGO 
 

3. DECLARAÇÃO DE QUE O SERVIDOR NÃO FOI REMOVIDO A 
PEDIDO OU REDISTRIBUÍDO NOS ÚLTIMOS 24 MESES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





























































2.2. ARTIGOS PUBLICADOS NA ÁREA DE CONHECIMENTO DAS DISCIPLINAS 
 

SOUSA NETO, O. N.; RODRIGUES, PAULO H. V.; DUARTE, S. N.; SAMPAIO, P. R. 
F.; DIAS, Nildo da Silva MOISTURE LIMITS AND POTASSIUM CONCENTRATIONS 
IN THE SOIL SOLUTION FOR CULTIVATION OF LISIANTHUS (Eustoma 
grandiflorum) FERTIGATED UNDER PROTECTED ENVIRONMENT CONDITIONS. 
ENG AGR-JABOTICABAL. Fator de Impacto (2011 JCR): 0,3530, v.43, p.1 - , 2023. 
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v43n1e20220133/2023 

 

VENÂNCIO, JEFFERSON BITTENCOURT; DIAS, NILDO DA SILVA; DE MEDEIROS, 
JOSÉ FRANCISMAR ; DE MORAES, PATRÍCIA LÍGIA DANTAS ; DO NASCIMENTO, 
CLÍSTENES WILLIAMS ARAÚJO ; NETO, OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA ; SÁ, 
FRANCISCO VANIES DA SILVA . Yield and Morphophysiology of Onion Grown under 
Salinity and Fertilization with Silicon. SCIENTIA HORTICULTURAE, v. 301, p. 111095, 
2022. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2022.111095 
 
VENÂNCIO, JEFFERSON BITTENCOURT ; DIAS, NILDO DA SILVA ; MEDEIROS, 
JOSÉ FRANCISMAR DE ; MORAIS, PATRÍCIA LÍGIA DANTAS DE ; NASCIMENTO, 
CLÍSTENES WILLIAMS ARAÚJO DO ; SOUSA NETO, OSVALDO NOGUEIRA DE ; 
ANDRADE, LUCIARA MARIA DE ; PEREIRA, KLEANE TARGINO OLIVEIRA ; 
PEIXOTO, TAYD DAYVISON CUSTÓDIO ; ROCHA, JOSINALDO LOPES ARAÚJO ; 
FERREIRA NETO, MIGUEL; SÁ, FRANCISCO VANIES DA SILVA . Effect of Salinity 
and Silicon Doses on Onion Post-Harvest Quality and Shelf Life. PLANTS, v. 11, p. 2788, 
2022. 
https://doi.org/10.3390/plants11202788 
 
SAMPAIO, PEDRO R. F.; RODRIGUES, PAULO H. V.; DUARTE, SERGIO N.; SOUSA 
NETO, OSVALDO N. DE; NASCIMENTO, JÉSSICA G.; PIEDADE, SÔNIA M. DE S. 
Photo-selective nets and potassium concentrations on Costus lasius crop. Revista Brasileira 
de Engenharia Agricola e Ambiental. Fator de Impacto (2021 JCR): 1,2200, v.24, p.143 - 
148, 2020. 
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v24n3p143-148 
 
TAVARES, A. C. S.; DUARTE, S. N.; DIAS, N. S.; FERNANDES, C. S.; MIRANDA, J. 
H.; SOUSA NETO, O. N. Trocas gasosas em ambiente cultivado com cana-de-açúcar sob 
inundação e posterior rebaixamento do lençol freático. RAMA - Revista em Agronegócio e 
Meio Ambiente. , v.13, p.433 - 447, 2020. 
 https://doi.org/10.17765/2176-9168.2020v13n2p433-447 
 
DIAS, N. S.; SOUSA NETO, O. N.; SA, F. V. S.; MORAIS, D. E. F.; SOUZA, B. G. A.; 
FERNANDES, C. S.; SILVA JUNIOR, C. C.; SANTOS, E. J. V.; SOUZA, Y. C. S.; 
FREITAS JUNIOR, A. M. Biomass, Protein Content and Cell Damage in Tanzania Grass 
Irrigated With Saline Water. Journal of Agricultural Science. , v.11, p.59 - 66, 2019 
DOI:10.5539/jas.v11n3p59 
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Abstract

Salinity limits agricultural yield in the arid and semi-arid regions of the world. Silicon (Si) benefits plants under abiotic stresses.

However, Si fertilization in the yield of onion plants under salt stress are less well known. We conducted a field experiment to

evaluate Si fertilization in onion yield, physiology and postharvest quality irrigated with saline water. The experiment was designed

in randomized complete blocks, with four replicates, and treatments were arranged in split plots. The plots had four water electrical
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conductivity (0.65, 1.7, 2.8 and 4.1 dS m ) and the subplots had five Si levels (0, 41.6, 83.2, 124.8 and 166.4 kg ha  of Si), in the form a

diatomaceous earth-based fertilizer derived from the species Melosira granulata. Waters high salinity reduced onion yield and bulb

fresh mass, and increasing small bulbs (<50 mm) production. Waters high salinity hampered onion plants membrane instability

index, relative water content and contents of total chlorophyll, and carotenoids. Waters high salinity too hampered onion firmness,

pH, soluble solids concentration, and SS/TA ratio. Si fertilization increased onion yield, bulb fresh mass and production of large bulbs

(≥ 50 mm), and saline stress attenuation occurred up to 2.8 dS m . Si fertilization improved onion plants chlorophylls, carotenoids,

total sugars, soluble solids, ascorbic acid, and pyruvic acids content. Si fertilization promoted onions acclimatization to salt stress,

because increasing the synthesis of soluble sugars, ascorbic acids, and thio-compounds identifiable in PyA. Therefore, we recommend

78.5 kg ha  of Si for onion plants under saline stress conditions.

Introduction

All over the world, onion (Allium cepa L.) consumption occurs due to its nutritional and medicinal characteristics (Rady et al. 2018;

Ricciardi et al. 2020). More than 140 countries grow onions, and Brazil is among the 10 largest producers in the world (FAO, 2021).

Brazilian yield is around 29 Mg ha , in a total cultivated area of approximately 57,000 hectares (FAO, 2021). The Northeast region of

Brazil contributes with 20% of the national onion production and represents 15.2% of the producing units (IBGE, 2020). This

production is concentrated in the semi-arid region, especially in the irrigated perimeter of the sub-middle São Francisco

(Marouelli et al. 2005). In this region, salinization, low rainfall, and high evapotranspiration reduce agricultural production

(Barroso et al. 2011; Pessoa et al. 2012).

Salinity and drought are two major climatic constrains, often interconnected, that threaten the crop production particularly in arid

regions (Ahmadi and Souri, 2020; Ebrahimi et al., 2021). In the Brazilian semi-arid region, irrigated crops use groundwater with high

levels of hardness and salinity (Barroso et al. 2011). Brackish groundwater limits the productivity of crops in the semi-arid region

because 25 to 30% of the production areas in the perimeter have advanced salinization processes (FAO, 2015). Onions are sensitive to

saline water, and a linear yield reduction of 18.52% is expected for each EC unit (dS m ) added to the culture medium, from the EC

threshold of 1.4 dS m  (Shannon and Grieve 1998). The effects of salinity on onions include reductions in bulb weight and diameter,

decrease in height and number of leaves per plant, reduction in root system growth, as well as the possibility of shortening the crop
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ABSTRACT: ge practice of using diferent photo-selective nets, associated with the technique of fertigation, 
represents a new agrotechnological concept that aims to promote speciec physiological responses for growth 
and production, which are regulated by light. ge aims of the study were to evaluate the efect of photo-
selective nets and potassium concentrations in the fertigation solution on the horticultural performance 
of Costus lasius. ge study was conducted at the Universidade de São Paulo, ESALQ, Piracicaba, SP, Brazil. 
gree experiments were carried out separately to evaluate eve potassium concentrations in the fertigation 
solution (40, 80, 120, 160 and 200 mg L-1) under three colours of photo-selective nets (red, blue and black) 
in a randomized block design, with eve repetitions. ge variables plant height and numbers of leaves, stems 
and dower buds were evaluated. ge data were submitted to the joint analysis of experiments. ge association 
between the K+ concentration of 200 mg L-1 and the black photo-selective net results in higher stem and 
indorescence production.

Key words: ornamental dowers, potted dowers, fertigation

Malhas fotoconversoras e concentrações de potássio
no cultivo de Costus lasius

RESUMO: A prática da utilização de malhas de diferentes colorações, associada à técnica de fertirrigação, 
representa um novo conceito agrotecnológico que visa promover respostas esiológicas especíecas ao 
crescimento e à produção que são reguladas pela luz. Neste sentido, o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito, 
em cultivo protegido, de malhas fotoconversoras e de concentrações de potássio na solução de fertirrigação 
sobre o desempenho horticultural da Costus lasius. A pesquisa foi conduzida na Universidade de São Paulo, 
ESALQ, Piracicaba, SP. Foram realizados três experimentos separadamente, para avaliar cinco concentrações de 
potássio na solução de fertirrigação (40, 80, 120, 160 e 200 mg L-1) em três colorações de malhas fotoconversoras 
(vermelha, azul e preta), no delineamento em blocos casualizados com cinco repetições. Foram avaliadas as 
variáveis altura de planta, número de folhas, caules e botões de dores. Os dados foram submetidos à análise 
conjunta de experimentos. A associação entre a concentração de 200 mg L-1 de K+ e a malha fotoconversora 
de cor preta resultou em maior produção de hastes e indorescências.
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ge Brazilian territory has promising prospects for doriculture, 
mainly due to climatic factors and a rich biodiversity (Paulino et 
al., 2013). In a market saturated by traditional crops, unusual 
species arouse curiosity and stimulate consumption (Siqueira, 
2009). In this context, the species Costus lasius Loes, belonging 
to the Costaceae family, stands out and, despite having great 
potential for production and markets in Brazil, it is still a little 
studied species. gis tropical plant, which serves to a restricted 
ornamentation market within doriculture, occurs naturally in 
Panama, Colombia, Peru and in Brazil, covering the Amazon 
region (Gonçalves et al., 2005). Although previously treated as 
medicinal, because of its beauty and exoticness, it has come to 
play prominent and innovative role in the Brazilian market. It 
has a variety of uses from landscaping to dower arrangements, 
resulting in original, lush and durable compositions.

ge most attractive features of Costus lasius are the small 
yellow-gold indorescences and a short spiral stem, characteristics 
that give grace in combination with potted plants. gis species 
has a 12-month life cycle, short stature, an expanded habit and a 
high number of leaves/stems per plant, giving it a high capacity 
of soil cover (Castro et al., 2011). In addition, indorescences 
have a long post-harvest life. As it has only recently been 
introduced into the national ornamental plant market, there 
are still dicculties in its cultivation due to the lack of technical 
and scientiec information about production and management.

ge use of photo-selective nets associated with fertigation 
in greenhouses represents a new agrotechnological concept, 
aiming at promoting speciec physiological responses that are 
regulated by light (Brant et al., 2009). In horticulture, it has been 
increasingly common to use diferent net colours for Eustoma 
grandi�orum (Torres-Hernández et al., 2012, Almeida et al., 
2016), Catharantus roseus (Melo & Alvarenga, 2009), Anthurium 
sp. (Nomura et al., 2009) and in arrangements with foliage 
(Stamps & Chandler, 2008).

On the other hand, fertigation has been highlighted as one 
of the technologies with the greatest impact on crop production 
in greenhouses, enabling the correct distribution of nutrients 
during the crop cycle, according to the nutritional needs of 
the plants, reducing unnecessary fertilizer use and avoiding 
environmental contamination (Oliveira, 2011). Potassium, a 
macronutrient, plays essential roles in enzymatic activation, 
photosynthesis, water use efficiency, cell turgidity control, 
starch formation and protein synthesis (Stino et al., 2011). gus, 
controlling the application of this nutrient may be a way to 
improve dower quality and facilitate its entry into the national 
market.

In view of the above, this study aimed to evaluate, under 
greenhouse cultivation, the efect of diferent photo-selective 
nets and potassium concentrations in fertigation solution on 
the horticultural performance of Costus lasius.

M4;3:542 4<8 M3;1980

ge research was conducted in a greenhouse, located at 
ESALQ, Universidade de São Paulo, Piracicaba, SP, Brazil 
(22º 42’ S, 47º 37’ W, and altitude of 550 m), with a single span 

of 6.4 m width and 36 m length, north-south orientated, covered 
with a polyethylene difuser elm, with 100% transmissivity. 
Diferent nets for the type of transmitted light were hung 3.5 
m from the ground, arranged in the colour sequence red, blue 
and black, with a thickness of 5 mm and a shading index of 
50%. To avoid interference between treatments, the plants were 
placed in the geometric centre of each area, thus avoiding direct 
interference of the light from one treatment onto another. 

gree experiments were carried out separately to evaluate eve 
potassium concentrations in the fertigation solution (40, 80, 120, 
160 and 200 mg L-1, based on the standard recommendation of 
Hoagland & Arnon (1950)), under photo-selective nets of three 
colours (red, blue and black) in a randomized block design, with 
eve repetitions. 

ge species used in the study was Costus lasius Loes., a new 
one, already adapted to the State of São Paulo, Brazil, and obtained 
from the Agência Paulista de Tecnologia do Agronegócio 
(APTA), the Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de 
Ubatuba (UPDU), in Ubatuba, SP, Brazil. ge standard 10 
cm cuttings were planted in trays of 72 cells, with commercial 
substrate composed of peat, corrective, vermiculite, charcoal 
and pine bark, and grown until they achieved a satisfactory root 
system (Figure 1A). 

ge seedlings were maintained approximately six months 
in the trays, when they reached the two leaf stage (Figure 1B), 
and two seedlings were transplanted to a 2-dm3 pot. ge second 
growth cycle in the pots lasted one year, and enally, the dowering 
phase lasted four months. A drip irrigation system was used, with 
pressure-compensating emitters with a nominal dow rate of 4 L 
h-1, coupled to the irrigation lines, composed of 16-mm-diameter 
polyethylene pipes, with one dripper for each pot.

Fertigation with potassium using potassium chloride 
as the fertilizer was carried out in all irrigations, with the 
concentrations pre-established by the treatments. For the other 
elements, the applications were kept constant during daily 
irrigations. Irrigation quantity was controlled by the gravimetric 
method, where one of the pots (located in the geometric centre 
of the bench) from each treatment was monitored by weighing. 
During the erst 60 days aber transplanting (DAT), one daily 
irrigation was carried out and, from 60 to 180 DAT, two daily 

Figure 1. Seedlings production from cuttings (A), transplantation 
of the seedlings into the pots (B), arrangement of plants in the 
development phase and number of leaves counting period (C), 
arrangement of plants for the dowering phase (D), number of 
stems per plant (E), and leaf arrangement and indorescence 
counting in the enal stage of the crop (F)
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+-� U� É� de� interesse� agronômico� conhecer� os� mecanismos� osiológicos� das�
plantas�mesóotas�sob�aeração�deociente�no�solo.�Assim,�objetivou-se�neste�trabalho�
quantiocar�as�trocas�gasosas�que�ocorrem�em�ambiente�cultivado�com�cana-de-açú-
car�sob�inundação�e�posterior�rebaixamento�do�lençol�freático�durante�os�diferentes�
estádios�de�desenvolvimento�da�planta.�Um�experimento�em�ambiente�protegido�foi�
conduzido�em�delineamento�de�blocos�casualizados,�arranjado�em�esquema�fatorial�
3�x�5,�sendo�os�fatores�velocidades�de�rebaixamento�do�nível�freático�(0,3�m�em�3,�6,�
9,�12�e�15�dias)�e�3�estádios�de�desenvolvimento�(67,�210�e�305�dias�após�o�plantio�
-�DAP)�da�cultura,�com�4�repetições.�Os�resultados�da�pesquisa�mostraram�que�os�
valores�médios�de�oxigênio�dissolvido�na�solução�do�solo�aumentaram�ao�longo�do�
ciclo�da�cultura�e�ocorreu�uma�redução�e�estabilização�nos�valores�médios�das�leitu-
ras�com�o�decorrer�dos�dias�após�a�inundação�nos�diferentes�períodos�de�avaliação.
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,U�From�the�agronomic�point�of�view,�it�is�highly�relevant�to�analyze�the�
physiological�mechanisms�of�mesophyte�plants�under�faulty�aeration�in�soil.�Current�
paper� quantioes� gas� exchange� in� a� qooded� cultivated� sugarcane� area� and� later�
groundwater�demotion�during�different�stages�in�plant�development.�An�experiment�
has�been�undertaken�within�a�protected�environment�in�randomized�blocks,�3�x�5�
factorial�scheme,�with�factors�demotion�speed�of�underground�water�(0.3�m�in�3,�6,�
9,�12,�15�days)�and�3�development�stages�(67,�210,�305�days�after�planting��-�DAP),�
with�4�replications.�Results�show�that�mean�rates�of�dissolved�oxygen�in�soil�solution�
increased�throughout� the�culture�cycle,�with�a�decrease�and�stabilization�in�mean�
rates�of� reading� throughout�the�post-qooding�days�within� the�different�evaluation�
periods.�

�
53 *�+:�Cultivar�RB867515;�Waterlogging;�Groundwater�level.

��,* �-�� 

A�cana-de-açúcar�é�a�O����Y�¼Ê�agrícola�que�mais�cresceu�nos�últimos�anos�
no�Brasil.�Além�da�sua�potencialidade�econômica,�devido�à�utilização�na�produção�
de� etanol� e� de� açúcar� reonado,� com� valor� econômico� elevado,� a� cultura� ainda�
desempenha�grande�importância�social�na�geração�de�empregos�e�renda,�desde�o�
plantio�até�o�seu�beneociamento�(BENETT�b¼�8�.,�2012;�GALON�b¼�8�.,�2012;�SILVA�
b¼�8�.,�2012).

Existem�expressivas�áreas�produtivas�do�território�brasileiro,�potencialmente�
aptas�para�o�cultivo�da�cana-de-açúcar,�onde�há�problemas�relacionados�à�deociência�
natural�de�drenagem.�Dentre�estas�áreas�destacam-se�as�várzeas,�as�áreas�localizadas�
à�meia�encosta�sujeitas�à�interferência�temporária�do�lençol�freático,�as�situadas�em�
topograoa� desfavorável� sujeitas� ao� acúmulo� temporário� de� água� do� escoamento�
superocial�e,�ainda,�solos�em�recuperação,�degradados�pelo�manejo�excessivo,�ou�
ainda�áreas�em�terras�altas�cujos�solos� são�de�estrutura�ou�textura�que� conferem�
baixa�capacidade�de�inoltração�de�água,�etc.�(TAVARES�b¼�8�.,�2017).

Nos� solos� de� várzea,� devido� à� deociência� de� drenagem� natural,� as�
concentrações�de�OÀ�b�
 À�não�são�constantes,�podendo�variar�de�acordo�com�a�
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Abstract 
The scarcity of good water quality in semiarid region, combined with the high cost of pumping, has been the 
main limiting factor for increasing the irrigated area. The use of saline water for irrigation is a very common in 
semiarid zones, which can result in the soil salinization if irrigation management is not appropriated. To evaluate 
the biomass production, biochemical components and water consumption of Tanzania grass (Panicum maximum) 
irrigated with water salinity (1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS m-1) an experiment in greenhouse was carried out in the 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido, Mossoró, Rio Grande do Norte State, Brazil. The variables dry 
matter, crude protein, ashes, cellular damage on leaves and consume water in the first and second cut of the grass 
were analyzed under completely randomized design with five treatments and six replications. Salinity water up 
to 6.0 dS m-1 can be used for irrigation of Tanzania grass plants, with small yield losses. Increased salinity 
reduces water consumption and increases the water use efficiency of Tanzania grass. Tanzania grass plants have 
increased protein content when subjected to saline stress, which is a mechanism of action to osmotic adjustment 
and allows the reduction of plant leaf damage in the second cycle. 
Keywords: biomass, physiology, Panicum maximum, water quality 
1. Introduction 
In the agricultural development pole of Rio Grande do Norte, part of the water used for irrigation comes from 
deep wells, which despite the good quality, presents a high cost to obtaining, making it unviable to use in 
agriculture. However, there are also open wells in the region of the Jandaíra limestone that, although even having 
a low cost of obtaining, has a high concentration of salts. In the irrigated crops of this region, due to the low cost 
it has been common the replacement of non-saline water by brackish water of the shallow wells. The waters of 
the limestone aquifer present relatively high concentrations of salts, being able to be superior to 3.0 dS m-1 
(Sousa et al., 2009), being indispensable investigations on the rational use of these waters, since their inadequate 
use can salinize the soils (Porto Filho et al., 2011), aggravating the problems of desertification. 
Since salinity of irrigation water restricts the production of certain plants, salinity is considered as one of the 
most important factors of irrigation water (Kim et al., 2016). The effects of salinity on plants can be caused by 
the difficulties of water absorption, specific ion toxicity and salt interference in the physiological processes 
(indirect effects), reducing the growth of sensitive plants (De Pascale et al., 2013). However, the effect of salinity 
depends on several factors, standing out the plant species, the cultivar and the saline composition of the 
environment; Besides, plant tolerance to salinity is influenced by the stage of growth, time and duration of plant 
exposure to the salts, environmental condition, substrate type and production system (Cosme et al., 2011; Dias et 
al., 2011). 
In order to obtain economically feasible production with the use of water and soils that apresentaqm risk of 
salinization, several management practices have been used, among which stands out the use of plants tolerant to 
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salinity. Forage plants are considered salinity tolerant and can be used as an alternative to exploit the brackish 
water of the limestone aquifer, although they suffer reductions in their growth, production and quality of the 
product when exposed to saline stress conditions (Maia et al., 2015). 
Investigations related to tolerance to salinity of crops, despite the great interest involved, are scarce; However, 
for a rational irrigation management strategy, it is necessary to know the effects of irrigation water salts on the 
soil and the plant at different stages of development (Melo et al., 2011). These data allow to establish criteria of 
greater exposure of the plant to the adverse environment and to the need for a good cultural conduction, 
rationally orienting the irrigation. 
In view of the above, it is therefore necessary to conduct research aimed at knowing the production potential of 
the Tanzania grass irrigated with brackish water, making possible its exploitation in small springs of the 
Northeast of Brazil. The objective of this work was to evaluate the biomass production, biochemical components 
and the water consumption of the Tanzania grass under the effect of different levels of salinity of irrigation water. 
2. Material and Methods 
The experiment was carried out in a protected chapel type environment with 3, 12 and 16 m height, length and 
width, respectively, covered with low density polyethylene film with anti-ultra violet additive and thickness of 
150 microns, protected on the sides with black mesh 50%, belonging to the Departmento de Ciências Ambientais 
e Tecnológicas (DCAT), of Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), in Mossoró, RN, situated 
5°11′ S, 37°20′ W and 18 masl. Each experimental plot consisted of a plastic vase with a capacity of 12 L. The 
vases had their bases drilled with a 10 mm drill, and 10 perforations were made in the perimeter of the lower 
base. Subsequently they were filled with a 0.02 m gravel layer, covered with geotextile blanket and soil material 
from Red-Yellow Latosol from the Campus of UFERSA, resulting in a layer of 0.30 m. The soil was sifted, 
air-dried before being filled into the vases. The vases were placed on wooden benches suspended 0.80 m high, 
1.50 m wide, 3.00 m length, located inside the protected environment. 
For the establishment of the experiment, a completely randomized design was used, with five treatments and six 
replications, totaling 30 plots. The treatments consisted of the application of different levels of salinity of 
irrigation water, represented by the electrical conductivity (EC), being: S1 = 1.5; S2 = 3.0; S3 = 4.5 and S4 = 6.0 
dS m-1. Water with electrical conductivity (CEw) of 4.5 dS m-1 was obtained from a deep well, the other levels 
were obtained by diluting the water 4.5 dS m-1 with local water supply (0.5 dS m-1), or by the addition of NaCl, 
calibrated by a benchtop conductivity meter with automatic compensation for the temperature of 25 ºC. The 
planting was done by hauling, and when the seedlings reached 5 cm in height a thinning was done leaving 15 
plants per vase. The fertilization of the soil of the experimental units was done according to the chemical 
analysis of the soil material (Table 1), being applied 75, 50 and 40 mg dcm-3 of phosphorus, nitrogen and 
potassium, respectively, being applied via water of irrigation in six events. Triple superphosphate was used as the 
source of P, urea as the source of N and potassium chloride as the source of K. 
 
Table 1. Chemical analysis of the soil used in the experiment 
pH O.M. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) EB t CEC V m ESP 
(water) -- % -- --------- mg dm-3 --------- --------------------------- cmolc dm-3 -------------------------- ----------- % -----------
6.9 0.70 10.1 82.2 39.7 190 0.5 0 0.99 2.78 2.78 3.75 74 0 5 
 
The irrigation management was carried out based on soil moisture data, obtained from tensiometers installed at 
0.20 m depth and a soil water retention characteristic curve determined in the field. A two-day fixed irrigation 
shift was established, and irrigation depth was determined by tensiometry, with a tensiometer installed at 0.20 m 
depth. The applied water volume was calculated from the water retention characteristic curve in the soil and the 
averages of the tensiometric readings, for each level of salinity. 
In order to monitor the microclimate inside the protected environment, five non-aspirated copper psychrometers 
were installed to read the actual air temperature and relative humidity, recording the averages every thirty 
minutes and daily averages throughout the environment, that is, temperature in dry bulb and temperature in a 
moistened cotton gauze, all in the same position in each bench, aiming to measure possible variations in 
temperature and relative humidity in the plots throughout the day.  
The evaluation of the production and biometry of the plants was performed in two consecutive cuts with 
intervals of 30 days, corresponding to 60 days of accumulated exposure to the brackish waters. The dry matter, 
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ABSTRACT 

 

Soil water logging reduces the availability of oxygen to the roots of the plants, which makes necessary 

an efficient drainage system for correction. Thus, the objective of this study was to evaluate the 

tolerance of sugarcane in flooded crop with different velocities of lowering the groundwater in three 

stages of ratoon sugarcane development. The experiment was carried out in a randomized complete 

block design (3 x 5 + 1), with three developmental stages (44, 210 and 305 days after planting) and 

five groundwater falling velocities (30 cm in 3, 6, 9, 12 and 15 days) and the control (irrigation 

without flooding the soil). There was a significant effect for groundwater retraction velocities and 

evaluation periods for leaf area (LA) and leaf area index. The treatments P1V4 and P2V3 presented 

the highest LAs (0.91 m²). The first sugarcane ratoon was tolerant to soil waterlogging at different 

stages of development and to different groundwater falling velocities, with no major losses in plant 

development and productivity, however, for total recoverable sugar cane ratoon was more sensitive 

when the flood occurred in the regrowth stage. 

 

Key words: Waterlogging, water table, drainage, reducing sugar. 

 

RESUMO 

 

O encharcamento do solo reduz a disponibilidade de oxigênio às raízes das plantas, o que torna 

necessário um sistema eficiente de drenagem para correção. Objetivou-se avaliar a tolerância da cana-

de-açúcar em cultivo inundado com diferentes velocidades de rebaixamento do nível freático em três 

estádios de desenvolvimento da cana-soca. O experimento foi conduzido no delineamento de blocos 

casualizados, em arranjo fatorial de (3 x 5 + 1), sendo três estádios de desenvolvimento (44, 210 e 

305 dias após o plantio) e cinco velocidades de rebaixamento do nível freático (30 cm em 3, 6, 9, 12 

e 15 dias) e o controle (irrigação sem inundação do solo). Houve efeito significativo para velocidades 

de rebaixamento do nível freático e períodos de avaliação para área foliar (AF) e índice de área foliar. 

Os tratamentos P1V4 e P2V3 foram os que apresentaram as maiores AFs (0,91 m²). A primeira soca 

da cana-de-açúcar mostrou-se tolerante ao encharcamento do solo nos diferentes estádios de 

desenvolvimento e para as diferentes velocidades de rebaixamento do nível freático, sem maiores 

prejuízos no desenvolvimento da planta e na produtividade. Entretanto, para o açúcar total 

recuperável, a cana-soca apresentou-se mais sensível quando a inundação ocorreu no estádio de 

rebrota. 

 

Palavras-chave: Encharcamento, nível freático, drenagem, açúcar redutor do colmo. 

 

1 INTRODUCTION 

 Brazil is the world's largest producer of sugarcane and in 2018 production reached about 

620.44 million tons in an area 8.59 million hectares with 29.04 million tons of sugar and 33.14 billion 

liters of ethanol (CONAB, 2019). In the last years, with increasing global demand for ethanol from 

renewable sources, allied to large cultivated areas and favorable climate and soil conditions, Brazil 



Full�Terms�&�Conditions�of�access�and�use�can�be�found�at
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=bijp20

International�Journal�of�Phytoremediation

ISSN:�1522-6514�(Print)�1549-7879�(Online)�Journal�homepage:�https://www.tandfonline.com/loi/bijp20

Phytoextraction�of�salts�by�Atriplex�Nummularia
Lindl.�irrigated�with�reject�brine�under�varying
water�availability

Edymara�Sinthia�Rocha�de�Moura,�Christiano�Rebouças�Cosme,�Tiago�de
Sousa�Leite,�Nildo�da�Silva�Dias,�Cleyton�dos�Santos�Fernandes,�Osvaldo
Nogueira�de�Sousa�Neto,�Francisco�Souto�de�Sousa�Junior�&�Tainan�Costa
Rebouças

To�cite�this�article:�Edymara�Sinthia�Rocha�de�Moura,�Christiano�Rebouças�Cosme,�Tiago�de
Sousa�Leite,�Nildo�da�Silva�Dias,�Cleyton�dos�Santos�Fernandes,�Osvaldo�Nogueira�de�Sousa
Neto,�Francisco�Souto�de�Sousa�Junior�&�Tainan�Costa�Rebouças�(2019):�Phytoextraction�of
salts�by�Atriplex�Nummularia�Lindl.�irrigated�with�reject�brine�under�varying�water�availability,
International�Journal�of�Phytoremediation

To�link�to�this�article:��https://doi.org/10.1080/15226514.2019.1583633

Published�online:�25�Mar�2019.

Submit�your�article�to�this�journal�

View�Crossmark�data
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ABSTRACT
Reverse osmosis is a widely known technology used to produce fresh water from brackish waters.
However, the reject brine from desalination plants poses a serious threat to the environment due
to soil and groundwater salinization. The aim of this study was to investigate the potential of
Atriplex nummularia to extract salts from a soil irrigated with reverse osmosis brine, at varying
moisture levels. A field experiment was conducted in a split-plot design, with randomized com-
plete blocks replicated four times. Treatments consisted of irrigation with reject brine in the main
plots, with four relative percentages of the soil moisture at field capacity (100, 85, 70, and 50%),
and two levels of organic fertilization in the subplots (0 and 1.5 L plant�1 of goat manure). The
mineral composition of leaves and stems indicated that the highest salt extraction by plants
occurred when soil moisture was maintained at 100% field capacity. The salt extraction capacity of
A. nummularia indicates a high potential for phytoremediation of soils affected by brine disposal
from reverse osmosis plants.

KEYWORDS
Atriplex nummularia Lindl.;
phytoremediation;
water reuse

Introduction

In arid and semi-arid regions, groundwater from shallow
aquifers is typically saline due to increased evapotranspir-
ation (Pereira et al. 2017; Pulido-Bosch et al. 2018).
Therefore, it requires prior treatment in order to be suitable
for human and agricultural use. Among the techniques used
for this purpose, desalination by reverse osmosis stands out
for removing dissolved salts and producing fresh water (Kim
et al. 2016; Moura et al. 2016).
Despite the benefits of reverse osmosis desalination, this

technique generates a considerable volume of brine, which
poses a serious threat to the environment (Soares et al.
2006; Dias et al. 2011). In most cases, this reject brine is dis-
charged untreated into agricultural fields, consequently lead-
ing to soil and groundwater salinization (Souza et al. 2015).
Monitoring and controlling salinization in areas used for

brine disposal are of paramount importance to ensure envir-
onmental sustainability. In this context, halophyte forages are
widely studied for their phytoextraction potential, and their
cultivation has emerged as the most effective, low-cost and
environmentally friendly approach to reduce salinity
(Norman et al. 2013). One of these plant species is Atriplex
nummularia Lindl., a perennial shrub that uptakes and stores
significant amounts of salts in its tissues (Barroso et al. 2006).
The desalination process occurs when shoots are pruned

two to three times a year (Qadir et al. 2007), thus removing

the salts accumulated in the aboveground biomass (Barroso
et al. 2006). In addition, in areas with low forage availability,
the cut material may be used to feed animals during the dry
season, supplementing the diet of many herds and compen-
sating the shortage of good-quality forage (Ben Salem
et al. 2010).

A. nummularia has been widely studied in the context of
tolerance to soil salinity. However, it is also necessary to
evaluate the tolerance and ability of this plant to perform
under low water availability, a typical condition of arid and
semi-arid regions (Souza et al. 2011; Souza et al. 2012). Liu
et al. (2008) highlight that data on the joint effect of salinity
and water stress on the growth of A. nummularia this plant
species are rather limited, thus requiring further studies.
Therefore, we aimed to investigate the potential of this per-
ennial shrub to extract salts from a soil irrigated with
reverse osmosis brine, at varying moisture levels.

Material and methods

The study was conducted in an experimental area of the
“Boa F�e” settlement, which has been using a reverse osmosis
plant to treat brackish water. The settlement is located on
the margins of the BR 304 highway, in a rural area of
Mossor�o, Rio Grande do Norte, Brazil (05�03’07.32” S and
37�20’22.42” W). Temperature and relative humidity data
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doȱnívelȱfreáticoȱ(30ȱcmȱdeȱprofundidadeȱemȱ3,ȱ6,ȱ9,ȱ12ȱeȱ15ȱdias)ȱeȱ3ȱestádiosȱdeȱdesenvolvimentoȱ(67,ȱ210ȱeȱ305ȱdiasȱ
apósȱ aȱ plantação-DAP)ȱ +ȱ umȱ tratamentoȱ controleȱ (irrigaçãoȱ semȱ inundaçãoȱdoȱ solo)ȱ comȱ 4ȱ repetições.ȱAsȱanálisesȱ
dosȱ resultadosȱ indicamȱqueȱ aȱ inundaçãoȱdoȱ soloȱ nasȱ diferentesȱvelocidadesȱ deȱ rebaixamentoȱdoȱnívelȱ freáticoȱnãoȱ
interferiuȱnasȱtaxasȱdeȱcrescimentoȱabsoluto,ȱdeȱassimilaçãoȱlíquidaȱeȱdeȱcrescimentoȱdaȱcana-de-açúcar.ȱAȱmaiorȱtaxaȱ
deȱcrescimentoȱrelativoȱeȱrazãoȱdeȱáreaȱfoliarȱdaȱcana-de-açúcarȱforamȱobtidasȱquandoȱaȱinundaçãoȱdoȱsoloȱocorreuȱnoȱ
períodoȱdeȱ210ȱDAP.

��������Ȭ�����:ȱdrenagem,ȱencharcamento,ȱnívelȱfreático.

� � � � � � � �

Inȱ sugarcaneȱ cultivation,ȱ waterloggingȱ isȱ anȱ acuteȱ problemȱ particularlyȱ whereȱ surfaceȱ drainageȱ facilitiesȱ areȱ notȱ
adequate.ȱPhysiologicalȱindexesȱwereȱstudiedȱinȱsugarcaneȱ(���������ȱsp.ȱcultivarȱRBȱ867515ȱgenotype)ȱatȱnormalȱandȱ
loggingȱwater.ȱAȱgreenhouseȱexperimentȱwasȱconductedȱinȱaȱrandomizedȱblocksȱdesign,ȱarrangedȱinȱfactorialȱschemeȱ(5ȱ
xȱ3ȱ+ȱ1)ȱxȱ4,ȱwhichȱare,ȱ5ȱdemotionȱvelocitiesȱofȱtheȱwaterȱtableȱ(30ȱcmȱdepthȱinȱ3,ȱ6,ȱ9,ȱ12ȱandȱ15ȱdays)ȱand,ȱ3ȱplantȱgrowthȱ
stagesȱ(67,ȱ210ȱandȱ305ȱdaysȱafterȱplantingȱ–ȱDAP)ȱ+ȱaȱcontrolȱ(irrigationȱwithoutȱwaterlogging)ȱwithȱ4ȱreplications.ȱTheȱ
analysisȱresultsȱindicatedȱthatȱloggingȱwaterȱstressȱconditionȱtoȱdiěerentȱdowngradeȱrateȱofȱwaterȱtableȱdidȱnotȱinterfereȱ
onȱaverageȱabsoluteȱgrowthȱrate,ȱliquidȱassimilationȱrateȱandȱgrowthȱrateȱofȱsugarcane.ȱTheȱhighestȱrelativeȱgrowthȱandȱ
leafȱareaȱratioȱwereȱobtainedȱwhenȱwaterȱloggingȱsoilȱconditionȱoccursȱatȱ210ȱDAP.


�¢ ����:ȱdrainage,ȱwaterlogging,ȱwaterȱtable.

=BHFC8Iu²C

Aȱcana-de-açúcarȱéȱaȱ��������¢ȱagrícolaȱqueȱmaisȱ
cresceuȱnosȱúltimosȱanosȱnoȱBrasilȱeȱsuaȱáreaȱcultiȬ
vadaȱestáȱaumentandoȱacentuadamenteȱemȱrazãoȱdeȱ

suaȱutilizaçãoȱnaȱproduçãoȱdeȱetanolȱeȱdeȱaçúcarȱreęȬ
nado,ȱcomȱvalorȱeconómicoȱelevadoȱ(Galonȱ��ȱ��.,ȱ2012).

Existemȱ grandesȱ áreasȱ produtivasȱ doȱ territórioȱ
����������ǰȱ��������������ȱ�����ȱ����ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ
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cana-de-açúcar,ȱondeȱháȱproblemasȱrelacionadosȱàȱ
deęciênciaȱnaturalȱdeȱdrenagem,ȱdestacando-seȱasȱ
áreasȱdeȱvárzeasȱlocalizadasȱàȱmeiaȱencostaȱsujeitasȱ
àȱ interferênciasȱ temporáriaȱ doȱ lençolȱ freático.ȱ
CondiçõesȱtemporáriasȱouȱpermanentesȱdeȱalagaȬ
mentoȱ(formaçãoȱdeȱlâminaȱdeȱágua)ȱouȱencharcaȬ
mentoȱ(saturaçãoȱcomȱágua)ȱdoȱsoloȱsãoȱproblemasȱ
queȱpodemȱ trazerȱ sériosȱ prejuízosȱparaȱ oȱ desenȬ
volvimentoȱdasȱculturasȱ(Dias-FilhoȱeȱLopes,ȱ2012;ȱ

����ȱ��ȱ��.,ȱ2003).

Oȱdéęcitȱ naȱdisponibilidadeȱdeȱ oxigénioȱ (hipoxiaȱ
eȱ anoxia)ȱ éȱ oȱ principalȱ fatorȱ deȱ stresseȱ emȱ solosȱ
encharcados.ȱNasȱplantas,ȱoȱimpactoȱdoȱexcessoȱdeȱ
águaȱnoȱsoloȱé,ȱnaȱmaioriaȱdosȱcasos,ȱsentidoȱdireȬ
tamenteȱ pelasȱ raízesȱ eȱ indiretamenteȱ pelaȱ parteȱ
aérea,ȱ sendoȱ aȱ eęciênciaȱ dasȱ estratégiasȱ adaptaȬ
tivasȱdasȱespéciesȱeȱdosȱgenótiposȱdeȱumaȱmesmaȱ
espécieȱ queȱdeterminaráȱ aȱ tolerânciaȱ daȱ plantaȱ aȱ
períodosȱdeȱhipoxiaȱeȱanoxiaȱ(MalikȱeȱTomer,ȱ2003;ȱ
���ȱ��ȱ��.,ȱ2009;ȱIslamȱ��ȱ��.,ȱ2011).

Naȱmaioriaȱ dosȱ estudosȱ tem-seȱ pesquisadoȱ osȱ
efeitosȱ daȱ deęciênciaȱ ouȱ daȱ ausênciaȱ temporáriaȱ
doȱ oxigénioȱnoȱsoloȱsemȱaȱ verięcaçãoȱsimultâneaȱ
deȱfatoresȱqueȱpodemȱinterferirȱnaȱcapacidadeȱdasȱ
plantasȱdeȱ resistirȱ aoȱ stresseȱanoxítico.ȱ Entreȱ taisȱ
fatoresȱdestacam-seȱoȱtempoȱdeȱduraçãoȱdoȱstresseȱ
eȱoȱestádioȱdeȱdesenvolvimentoȱdasȱplantas,ȱalémȱ
daȱ cultivarȱ eȱ dasȱ condiçõesȱ ambientaisȱ (Tavaresȱ
��ȱ� .,ȱ2015).

Desteȱmodo,ȱ objetivou-seȱ investigarȱ respostasȱ deȱ
diferentesȱ velocidadesȱ deȱ rebaixamentoȱ doȱ nívelȱ
freático,ȱ emȱ trêsȱ estádiosȱ deȱ desenvolvimentoȱ deȱ
umȱcicloȱdeȱcana-planta,ȱnosȱíndicesȱęsiológicosȱdaȱ
cana-de-açúcar.

A5H9F=5@�9�AvHC8CG

Oȱexperimentoȱ foiȱ desenvolvidoȱ emȱ ambienteȱ
protegidoȱ noȱ Departamentoȱ deȱ Engenhariaȱ deȱ
Biossistemasȱ daȱ Escolaȱ Superiorȱ deȱ Agriculturaȱ
“LuizȱdeȱQueiroz”ȱ–ȱESALQ/USP,ȱnoȱmunicípioȱdeȱ
Piracicabaȱ–ȱSPȱ(22°ȱ42’ȱdeȱlatitudeȱsulȱeȱ47°ȱ38’ȱdeȱ
longitudeȱ oesteȱ eȱ altitudeȱ deȱ 540ȱm).ȱOȱambienteȱ
protegidoȱ temȱcoberturaȱ emȱarco,ȱ comȱ6,40ȱmȱdeȱ
larguraȱ eȱ 22,50ȱmȱ deȱ comprimento,ȱ paredesȱ lateȬ
raisȱeȱfrontaisȱconfecionadasȱcomȱtelasȱantiafídeasȱ
eȱrodapéȱdeȱ0,20ȱmȱemȱconcretoȱarmado.

Emȱfunçãoȱ dasȱ característicasȱ doȱ experimento,ȱ
�ȱ �����ȱ �ȱ ����Ȭ��Ȭ�³ø���ȱ ��������ȱ ��ȱ��������ȱ
deȱ concretoȱ simplesȱ (semȱ armação),ȱ comȱ 1,20ȱ mȱ
deȱ alturaȱ acimaȱ doȱ pisoȱ daȱ estufa,ȱ eȱ consideȬ
randoȱoȱ factoȱdaȱculturaȱ terȱumȱdesenvolvimentoȱ
expressivo,ȱfoiȱnecessárioȱaȱconstruçãoȱdaȱcasaȱdeȱ
vegetaçãoȱ comȱumȱ péȱdireitoȱdeȱ 4,0ȱm,ȱdeȱmodoȱ
�ȱ ��������ȱ �ȱ ���������������ȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
limitação.

Foramȱ estudadosȱosȱ índicesȱ ęsiológicosȱ daȱ canaȬ
-de-açúcarȱ (���������ȱ spp.,ȱ cultivarȱ RBȱ 867515)ȱ
emȱ condiçõesȱ normaisȱ eȱ inundadas.ȱOȱensaioȱ emȱ
ambienteȱ protegidoȱ foiȱ conduzidoȱ sobȱ umȱ deliȬ
neamentoȱ emȱ blocosȱ casualizados,ȱ arranjadoȱ emȱ
esquemaȱfatorialȱ(5ȱxȱ3ȱ+ȱ1)ȱxȱ4,ȱquaisȱsejam,ȱ5ȱveloȬ
cidadesȱdeȱrebaixamentoȱdoȱnívelȱfreáticoȱ(30ȱcmȱdeȱ
profundidadeȱemȱ3,ȱ6,ȱ9,ȱ12ȱeȱ15ȱdiasȱ–ȱVŗ,ȱV2,ȱV3,ȱV4ǰȱ
eȱVśǰȱrespectivamente)ȱemȱ3ȱestádiosȱdeȱdesenvolȬ
vimentoȱdaȱculturaȱ(Pŗȱ=ȱ67,ȱP2ȱ=ȱ210ȱeȱP3ȱ=ȱ305ȱdiasȱ
apósȱaȱplantaçãoȱ–ȱDAP)ȱ+ȱumȱtratamentoȱcontroloȱ
(Tȱ=ȱirrigaçãoȱsemȱinundaçãoȱdoȱsolo)ȱcomȱ4ȱrepeȬ
tições.ȱObtiveram-se,ȱassim,ȱasȱseguintesȱcombinaȬ
ções:ȱT,ȱPŗVŗ,ȱPŗV2,ȱPŗV3,ȱPŗV4,ȱPŗVś,ȱP2Vŗ,ȱP2V2,ȱP2V3ǰȱ
P2V4,ȱP2Vś,ȱP3Vŗ,ȱP3V2,ȱP3V3,ȱP3V4ȱeȱP3Vśǰȱtotalizandoȱ
16ȱtratamentos.

Aȱcana-de-açúcarȱ foiȱ cultivadaȱ emȱ 64ȱ lisímetros,ȱ
constituídosȱ deȱ manilhasȱ deȱ concretoȱ simples,ȱ
impermeabilizadas,ȱcomȱ1,2ȱmȱdeȱalturaȱeȱ0,5ȱmȱdeȱ
diâmetro,ȱáreaȱplantadaȱdeȱ0,20ȱm2ȱ �ȱ������ȱø���ȱ
deȱ 240ȱ litros,ȱ instaladosȱnaȱáreaȱexperimental;ȱosȱ
lisímetrosȱ foramȱ posicionadosȱ emȱ 4ȱ linhasȱ deȱ 16ȱ
manilhasȱeȱcadaȱlisímetroȱrepresentavaȱestatisticaȬ
menteȱumȱrecipiente-parcela.

Paraȱaȱadmissãoȱdeȱáguaȱeȱparaȱaȱdrenagem,ȱforamȱ
feitosȱorifíciosȱpróximosȱàȱbaseȱdeȱcadaȱlisímetro,ȱ
nosȱquaisȱseȱinseriramȱtubosȱdeȱPVCȱdeȱ19ȱmmȱdeȱ
diâmetro,ȱvedadosȱcomȱmassaȱepóxiȱeȱvedaȱcalha.ȱ
Osȱtubosȱ tinhamȱ umȱ comprimentoȱ deȱ 0,60ȱ m,ȱ
comȱ furosȱ deȱ 5ȱ mmȱ deȱ diâmetroȱ emȱ seuȱ períȬ
metro,ȱespaçadosȱentreȱsiȱdeȱ0,05ȱm.ȱParaȱfacilitarȱ
�ȱ��������ȱ�ȱ������ȱ�ȱ������������ȱ��ȱ����ǰȱ�����Ȭ
zaram-seȱcomoȱmateriaisȱęltrantesȱmantaȱgeotêxtilȱ
sintéticaȱ(bidimȱOPȱ-20)ȱeȱumaȱcamadaȱdeȱ0,10ȱmȱdeȱ
britaȱlavada.

Osȱlisímetrosȱpossuíamȱumaȱentradaȱparaȱáguaȱnaȱ
parteȱinferior,ȱaȱqualȱfoiȱconectadaȱaȱreservatóriosȱ
móveisȱ auxiliares,ȱ queȱpermitiamȱmanterȱ oȱnívelȱ



Rev. Caatinga, Mossoró, v. 31, n. 3, p. 713 – 718, jul. – set., 2018 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 
https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/caatinga 

ISSN 0100-316X (impresso) 
ISSN 1983-2125 (online) 

713 

EFFECTS OF NUTRIENT SOLUTION SALINITY ON THE PHYSIOLOGICAL 
PERFORMANCE OF MELON CULTIVATED IN COCONUT FIBER1 

 
 

PATRÍCIA LÍGIA DANTAS DE MORAIS2, NILDO DA SILVA DIAS2, ANDRÉ MOREIRA DE OLIVEIRA2, 
OSVALDO NOGUEIRA DE SOUSA NETO2, JOSÉ DARCIO ABRANTES SARMENTO2*, MARIA ISIDÓRIA SILVA 

GONZAGA3 

 
 

ABSTRACT - Brackish waters represent great potential for profitable agricultural production; however, 
productive usage depends on the adoption of proper cultural practices as well as a culture tolerant of salinity, 
which can require some restrictions related to soil and crop production. Given the lack of information 
pertaining to hydroponic melon culture, the objective of this study was to investigate physiological changes 
promoted by the use of brackish water in the preparation of the nutrient solution for melon (Cucumis melo L., 
cv. AF 015) growth in coconut fiber substrate under greenhouse conditions in Mossoró-RN, a semiarid region 
of Brazil. The experimental design was completely randomized, with 12 treatments arranged in a 4 x 3 factorial 
scheme, with 4 salt concentration levels (1.1 - control, 2.5, 4.0 and 5.5 dS m-1) and 3 exposition times 
(vegetative growth: 10-30 days after transplanting, DAT; flowering: 31 to 50 DAT; and fruiting and ripening: 
51-70 DAT, which are the assessment phases of physiological maturation). Increasing salt concentrations in  
the nutrient solution reduced photosynthetic efficiency, stomatal conductance and transpiration, but increased 
the intercellular CO2 concentration in melon plants. A salt concentration in the low to intermediate range      
(2.5 dS m-1) resulted in the best water use efficiency by melon crops.  
 
Keywords: Cucumis melo L.. Electric conductivity. Photosynthesis. 

 
 

EFEITOS DA SALINIDADE DA SOLUÇÃO NUTRITIVA SOBRE O DESEMPENHO FISIOLÓGICO 
DO MELÃO CULTIVADO EM FIBRA DE COCO 

 
 
RESUMO - A água salobra pode representar um grande potencial para a produção agrícola rentável, com base 
na adoção de práticas culturais adequadas e tolerância das culturas à salinidade, contrapondo aos problemas 
produtivos e de solo que normalmente ocasionam. Devido à escassez de informações sobre o cultivo 
hidropônico de melão, o presente estudo teve o objetivo de investigar as alterações fisiológicas provocadas pelo 
uso de água salobra no preparo da solução nutritiva para o cultivo de melão (Cucumis melo L., cv. AF 015) em 
ambiente protegido e em substrato de fibra de coco, em Mossoró-RN, região semiárido do Brasil. O 
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 12 tratamentos arranjados em 
esquema fatorial 4 x 3, sendo 4 níveis de concentração de sais (1,1 dS m-1 - controle, 2,5, 4,0 e 5,5 dS m-1) e 3 
fases de desenvolvimento (vegetativo: 10-30 dias após o transplantio, DAT; floração: 31-50 DAT e 
frutificação: 51-70 DAT, que representam as fases de avaliação da maturação fisiológica) com três repetições. 
O aumento da concentração de sal da solução nutritiva reduziu a eficiência da fotossíntese, da condutância 
estomática e da transpiração e aumentou a concentração intracelular de CO2 em plantas de melão. A melhor 
eficiência do uso da água pela cultura do melão cultivada em fibra de coco foi alcançada na solução nutritiva 
com concentração de 2.5 dS m-1. 
 
Palavras-chave: Cucumis melo L.. Condutividade elétrica. Fotossíntese. 
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INTRODUCTION 
 
In the fruit-producing region of Rio Grande 

do Norte, a semiarid region of Brazil, some of the 
water used for irrigation comes from deep artesian 
wells. Although it is a source of good quality water, 
high pumping costs make it economically prohibitive 
for agricultural use (SOUSA et al., 2009; 
MEDEIROS et al., 2014). Alternatively, irrigated 
water can be pumped at low costs from shallow 
wells in the Jandaíra limestone sediment, located on 
the north shore of the Rio Grande do Norte State  
and on the northeast of the Ceará State 
(VASCONCELOS; TEIXEIRA; ALVES NETO, 
2010); however, it is considered brackish water and 
possesses a high salt concentration. The lower cost 
of pumping encourages the use of brackish water in 
this region, which can lead to degradation of vast 
areas of soil through salinization (MEDEIROS et al., 
2017). 

This problem could be reduced by mixing 
high and low quality water, which would increase 
the amount of water available to the crops. Dilution 
of brackish water reduces total salt concentration and 
allows irrigation of larger areas. However, the best 
dilution ratio must be determined in order to achieve 
better crop production and minimize environmental 
disturbance. Besides avoiding deleterious effects of 
high salinity on the plants and soil, such a 
management strategy could save fresh water and 
increase the availability of other water resources for 
agricultural use. Therefore, research on the rational 
use of these brackish waters becomes essential, as 
their uncontrolled use may increase the risk of soil 
salinization (DIAS et al., 2007; DIAS et al., 2011; 
TURHAN et al., 2014), especially in regions of high 
evapotranspiration rates and low rainfall 
(MEDEIROS et al., 2017). 

Hydroponic systems can be advantageous 
when using brackish water due to the absence of 
matric potential, which allows increased crop 
tolerance to high salinity (MEDEIROS et al., 2007; 
SOARES et al., 2007). Moreover, hydroponic 
systems alleviate the problem of soil contamination 
and, as an extra benefit, provide people an alternative 
source of water for agricultural production in 
semiarid regions. 

Salinity affects plant performance directly 
through water stress, toxicity caused by ions and 
nutritional imbalance (MEDEIROS et al., 2008; 
ARAGÃO et al., 2009; TERCEIRO NETO  et al., 
2014; PEREIRA et al., 2016), as well as                
indirectly by mediating inter-specific competition              
(ACOSTA-MOTOS et al., 2017). Thus, as a 
response to the damage caused by excess salt 
concentrations, many plants increase their tolerance 
mechanisms through the exclusion and/or 
compartmentalization of salt. Melon crops are 
considered moderately tolerant to salt stress, as was 
observed by Medeiros et al. (2008). In their study, 

Electric Conductivity (EC) values up to 3.31 dS m-1 
did not affect melon yield. Conversely, a reduction 
in productivity is commonly observed when the 
culture is irrigated with water containing a high salt 
concentration (ARAGÃO et al., 2009; HUANG et 
al., 2011; MEDEIROS et al., 2011). However, little 
is known about physiological changes within melon 
crops grown under high salt concentration in 
hydroponic systems. Therefore, this work aimed to 
evaluate physiological changes among melon plants 
grown under greenhouse conditions in a nutrient 
solution prepared with brackish water and using 
coconut fiber as a substrate. 

 
 

MATERIAL AND METHODS 
 
Experiments were conducted in a greenhouse 

at the Department of Environmental and 
Technological Sciences of the Federal Rural 
University of Semiarid (UFERSA), located in 
Mossoró (latitude 5º 11´S, longitude 37º 20´W and 
altitude 18 m). The study design was                 
completely randomized, using a 4 x 3 factorial 
scheme, with 4 levels of salinity in the nutrient 
solution (1.1 - control, 2.5, 4.0 and 5.5 dS m-1) and          
3 phenological stages of melon plants (10-30 days 
after plant transplanting – DAT), flowering                   
(31-50 DAT) and fruiting and ripening (51-70 DAT), 
with 3 replicates each. 

The melon seeds (Cucumis melo L., cv. AF 
015) were planted in polystyrene trays containing 
128 cells filled with coconut fiber substrate. Within 
13 days of sprouting, seedlings were transplanted 
into 12 L plastic bags containing a 2 cm gravel layer 
at the bottom, covered with nylon mesh and filled 
with 3.5 kg of coconut fiber (Golden Mix ®). The 
experimental units were arranged in six rows with 
1.00 m x 0.50 m between plants. Fence posts were 
installed at the end of each plant row in order to 
guide plant growth. 

The nutrient solution was prepared with  
water of different salinity levels: tap water                               
(EC = 0.52 dS m-1), well water (EC = 3.7 dS m-1), 
mixed water and well water with NaCl added. After 
water preparation, basic nutrient solution fertilizers 
were added as recommended by Santos and Minami 
(2002). Briefly, 805 g of calcium nitrate, 334 g of 
potassium nitrate, 175 g of ammonium phosphate, 
252 g of magnesium sulfate and 10 g of Quelatec 
were added to each 100 L of water. 

Plant physiological parameters were 
evaluated during the flowering phase (31-50 DAT), 
between 9:00 and 10:00 am. Photosynthetic            
rate (A) (µmol CO2 m-2 s-1), stomatal conductance 
(gs) (mmol H2O m-2 s-1), transpiration (E)                 
(mmol H2O m-2 s-1) and intercellular CO2 
concentrations (Ci) (µmol CO2 mol-1) were measured 
on healthy leaves between the 9° and 13° node using 
an infrared gas analyzer (IRGA, LI-COR 6400) with 
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the effects of irrigation with treated sewage effluent in the leaf content of nitrogen, phosphorus 
and potassium in cotton (Gossypium hirsutum L. cultivar 8H) growing in two soil types. The experiment was carried out on the campus 
of the Federal University of the Semi-Arid Mossoró, Brazil. The experimental design was a randomized block with split plots. Treatments 
consisted of dilutions of domestic sewage effluent with water-supply [25, 50, 75 e 100% effluent and, water-supply + mineral soil 
fertilization - control] in two different types of soils textures (Oxisol and inceptisol). We conclude that the use of treated sewage effluent 
supplies the nutritional needs of growing cotton in relation to N and K, except for P. 

Keywords: Gossypium hirsutum L.; wastewater; fertirrigation.

Contenido foliar de N, P y K en algodón fertirrigado con efluente de 
alcantarillado tratado

Resumen
El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos del riego con efluente de alcantarillado tratado en el contenido foliar de nitrógeno, fósforo 
y potasio en el cultivo de algodón (Gossypium hirsutum L. cultivar 8H) en dos tipos de suelos. El experimento fue llevado a cabo en el 
Campus de la Universidad Federal del Semi-Árido en Mossoró, Brasil. El diseño experimental empleado fue el de bloques al azar con 
parcelas subdivididas. Los tratamientos consistieron en diluciones del efluente de alcantarillado en agua de abastecimiento [25, 50, 75, 
100% de efluente y tratamiento agua de abastecimiento + fertilización mineral del suelo - control] en dos tipos de suelos con diferentes 
texturas (Latossolo Vermelho Amarelo y Cambissolo). Se concluye que el uso de aguas residuales suple las necesidades nutricionales del 
cultivo de algodón en lo referente al N y K, excepto para el P. 

Palabras clave: Gossypium hirsutum L.; agua residual; fertirrigación.

1. Introducción

Este artículo es parte de la disertación de Maestro del
primer autor, presentado en el Programa de Posgrado en 
Ciencias del Suelo Del UFERSA– Mossoró, RN, Brasil.  

La escasez de agua de buena calidad es una realidad actual y 

How to cite: Andrade-Filho, J., Bezerra-do-Nascimento, I., de Sousa-Neto, O.N., Chipana-Rivera, R., Cruz-Portela, J. and Dunga-da-Costa, J., Contenido foliar de N, P y K en 
algodón fertirrigado con efluente de alcantarillado tratado. DYNA, 84(202), pp. 147-154, September, 2017.

creciente, puesto que se trata de una cuestión ambiental, que es 
afectada por y las actividades de urbanización, deforestación, 
agricultura, pecuaria e industria, principalmente cuando implica 
algún tipo de contaminación, comprometiendo el consumo de 
agua para las futuras generaciones.

La producción agrícola depende de la disponibilidad de 
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agua y del uso racional, fundamentalmente en las áreas donde 
este recurso es escaso. En consecuencia la utilización del 
agua para riego es un desafío relevante para las regiones 
áridas y semiáridas, constituyéndose en un serio problema 
para el desarrollo de esas regiones.

Por tanto, es necesario buscar alternativas racionales que 
viabilicen el uso de las aguas residuales, considerando 
criterios ambientales, sociales y económicos, puesto que a 
cada día se hace más necesario la búsqueda de fuentes 
alternativas.

La reutilización de las aguas residuales constituye una 
práctica de carácter benéfico que puede ser abordado de 
varias formas. Se destaca la utilización de estas aguas en la 
práctica del riego, principalmente en cultivos cuyo producto 
no se destina para fines comestibles, por ejemplo cultivos de 
oleaginosas para la producción de biodiesel, tales como el 
algodón (Gossypium hirsutum L.), el ricino (Ricinus 
communins L.) y el piñón de tempate (Jatropha curcas L.).

Según Van der Hoeck et al. [29] una de las ventajas de la 
utilización de las aguas residuales en el riego es la posibilidad 
del aporte y el reciclaje de nutrientes, reduciendo 
considerablemente la aplicación de fertilizantes, además de 
la preservación ambiental y economía del agua de buena 
calidad. De esta manera, el uso de estas aguas posibilita, 
además del suministro hídrico, abastecer parte o la totalidad 
de las necesidades nutricionales de las plantas, hecho 
semejante al que ocurre en la fertirrigación, en la cual los 
nutrientes son aplicados a las plantas a través del agua de 
riego.

Azevedo et al. [1] verificaron que el agua residual tratada 
contribuye a la obtención de mayor producción y mejor 
calidad de las fibras de algodón, probablemente debido al 
potencial nutricional de los efluentes. Además, varios 
trabajos indican que el efluente tratado usado para el riego, 
es importante desde el punto de vista nutricional para cultivos 
como pimentón [26], arroz [27], plántulas de flamboyant 
[12], girasol [16] y gerberas [14].

En general, los efluentes municipales presentan 
contenidos de macronutrientes suficiente para atender la 
demanda de los cultivos, por eso se constituyen en una 
importante fuente de fertilizantes, mejorando el rendimiento 
de los cultivos. Sin embargo, se debe considerar las 
exigencias nutricionales de cada cultivo y el tipo de suelo. El 
nitrógeno, el fósforo y la materia orgánica contenidos en los 
efluentes tratados son fertilizantes y acondicionadores del 
suelo, favoreciendo el desarrollo de las plantas [8].

A pesar de varios beneficios evidenciados, el riego con 
aguas residuales puede llevar a la acumulación en el suelo de 
otros elementos tales como metales pesados, ocasionando 
contaminación ambiental, por eso el uso de estas aguas 
requiere un manejo adecuado, puesto que además de 
presentar considerables concentraciones de iones disueltos 
como el sodio, boro y cloruros, contiene gran variedad de 
organismos patogénicos como bacterias, virus, protozoarios 
y helmintos. Tales características dificultan la utilización de 
aguas servidas (aguas residuales) en la agricultura [6,27].

Por otro lado, existen pocas publicaciones científicas 
relacionadas al tema de la reutilización aguas servidas 
tratadas en el riego del cultivo de algodón, lo que contrasta 
con la importancia económica de este cultivo, especialmente 

en lo que refiere a la escasez de recursos hídricos, ventajas y 
limitaciones de la reutilización en la región semiárida del 
Nordeste brasileño.

En este sentido, el trabajo tuvo como objetivo evaluar el  
efecto del riego con efluente secundario tratado, proveniente 
de aguas residuales domésticas,  en el contenidos foliar de 
nitrógeno, fósforo y potasio en el cultivo de algodón 
(Gossypium hirsutum L., cultivar 8H) en dos tipos de suelos.

2.  Materiales y métodos

El experimento fue llevado a cabo en el periodo 
comprendido entre noviembre de 2009 a marzo de 2010, en 
el área experimental del Departamento de Ciencias 
Ambientales y Tecnológicas de la Universidad Federal Rural 
do Semi-Árido (UFERSA), en Mossoró, Río Grande do 
Norte (RN), Brasil, localizado en las coordenadas 
geográficas de 5º 11´ de latitud Sur y 37º 20´ de longitud 
Oeste de Greenwich. El clima (de acuerdo con la 
clasificación de Köppen) es del tipo BSwh´, siendo la 
precipitación media anual de 678 mm. Las medias anuales de 
temperatura, insolación y humedad relativa son 27,4 ºC, 2360 
horas anuales y 68,9%, respectivamente [4].

El esgoto doméstico tratado (secundario) provino de la 
laguna de estabilización de la Estación de Tratamiento de 
Esgotos Domésticos das Cajazeiras en Mossoró, RN, 
pertenciente a la CAERN (Compañía de Agua y Esgoto de Rio 
Grande do Norte), ubicado en la comunidad de Passagem de 
Pedras. Dicho efluente fue transportado semanalmente de la 
laguna de estabilización hasta el lugar del experimento en tanques 
de 1000 L, siendo este volumen suficiente para la preparación del 
agua de riego, durante una semana. El agua potable provino del 
sistema de abastecimiento público del campus de la UFERSA. 
Los resultados de los análisis físico-químicos y microbiológicos 
del esgoto doméstico se muestran en la Tabla 1. 

La variedad de algodón utilizado fue 8H utilizaron cuarenta 
y ocho semillas por subparcela, con dos líneas de veinticuatro, 
sembradas en forma equidistante a una profundidad que varió 
entre 2,5 a 3,0 cm, con la finalidad de evaluar la influencia de los 
tratamientos en la germinación del cultivo.

Tabla 1. 
Características del efluente de esgoto tratado utilizado para el riego.

CARACTERÍSTICAS UNIDADES EFLUENTES
pH 7,4
Conductividad eléctrica  dS m-1 1,75
Amonio mg L-1 20,16
Nitrato (NO3-) mg L-1 0,07
Nitrito (NO2) mg L-1 0,007
Nitrógeno orgánico mg L-1 0,64
Nitrógeno total mg L-1 17,31
Calcio mg L-1 181,44
Sodio mg L-1 33
Magnesio mg L-1 21,86
Potasio mg L-1 8,5
Fósforo mg L-1 3,16
Cloruro mg L-1 350
RAS mmol L-1,05 7,02
DBO mg L-1 35,28
Coliformes totales NMP100 ml 1,1 x 106
Cobre mg L-1 0,133
Fierro mg L-1 0,18
Manganeso mg L-1 0,073
Zinc mg L-1 0,033
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1 RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de diferentes concentrações de 
solução nutritiva no crescimento do melão rendilhado (Cucumis melo L., cultivar Nécta) 
cultivados em substrato de fibra de coco, na região de Mossoró-RN. O ensaio foi conduzido 
em delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repetições, sendo 
avaliados os efeitos de cinco concentrações de solução nutritiva (1,25; 1,43; 1,86; 2,96 e 4,86 
dS m-1). O crescimento do melão foi influenciado pelos níveis de salinidade da solução 
nutritiva, sendo a salinidade limiar da cultura estimada em 3,62 dS m-1. Os efeitos da 
salinidade sobre o crescimento foram mais severos durante o desenvolvimento vegetativo 
inicial. As maiores quantidades de fitomassa seca da parte aérea na folha e no caule foram 
obtidas na concentração 3,4 dS m-1. Com relação as médias de altura de plantas e número de 
folhas do meloeiro cultivado em fibra de coco, os maiores valores foram obtidos quando as 
plantas foram nutridas com solução de concentrações entre 3 e 5 dS m-1.  
 
Palavras-chave: Cucumis melo L, melão rendilhado, fertirrigação.  
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GROWTH OF MELON PLANTS IN COCONUT SALINE NUTRIENT SOLUTION  
 
 

2 ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the effects of different concentrations of nutrient 
solution on the growth of net melon (Cucumis melo L., Necta cultivar) grown in coconut fiber 
substrate in the region of Mossoró-RN. The experiment was conducted using an experimental 
design of randomized blocks with four replicates, and five concentrations of nutrient solution 
(1.25; 1.43; 1.86; 2.96 and  4.86 dS m-1). Melon growth was affected by salinity levels of the  
nutrient solution, being the threshold value of crop salinity estimated to be 3.62 dS m-1. 
Effects of salinity on growth were more severe during initial vegetative development. The 



2 Crescimento do meloeiro em substrato...

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 1, p. 1-12, janeiro-março, 2015 

greatest amount of dry phytomass of shoots in the leaf and stem was obtained at 3.4 dS m-1 
concentration. Regarding means of plant height   and number of leaves of the melon plant 
grown in coconut fiber, the highest values were obtained when plants received nutrient 
solution between 3 and 5 dS m-1 concentrations.   
 
Keywords: Cucumis melo L, net melon, fertigation.  

 
 

3 INTRODUÇÃO 
 

O melão é uma cucurbitácea cultivada em várias regiões do mundo e tem grande 
expressão econômica. De acordo com dados do Ministério do Desenvolvimento, Indústria e 
Comércio Exterior (MDIC), as exportações brasileiras de melão registraram, em 2012, o valor 
de US$ 134,1 milhões. Isso significou uma alta de 4,49% frente ao ano anterior. Vale destacar 
que esse produto voltou a ocupar o terceiro lugar no ranking das exportações de frutas 
brasileiras em 2012, tendo ficado abaixo apenas das exportações de Castanha de caju que 
participou com 21,73% e Mangas frescas ou secas com 16,1% nesse mesmo ano (SECEX, 
2013). 

No Brasil, a cultura do melão foi implantada comercialmente na década de 1960, 
período em que as principais áreas produtoras se concentravam nos estados do Rio Grande do 
Sul e São Paulo, quando então a região Nordeste apresentou notável aumento na produção de 
melão, tornando essa olerícola um dos mais importantes produtos do agronegócio brasileiro 
(ARAÚJO & VILELA, 2003), na qual detém 95% da produção nacional (DANTAS, 2010). 
Com destaque para o Rio Grande do Norte e o Ceará, responsáveis por mais de 80% da 
produção nacional. As boas condições climáticas, aliadas à alta tecnologia de produção 
empregadas pelas empresas produtoras, têm contribuído para o sucesso dos referidos estados 
(NUNES et al., 2005).  

Especificamente no Agropolo Mossoró-Assu, a quase totalidade dos cultivos são 
realizados a céu aberto; contudo, exceções referem-se aos cultivos hidropônicos. O cultivo 
hidropônico do melão em condições protegidas proporciona maior produtividade, 
especialmente por permitir um controle mais rigoroso do aporte de água e de nutriente às 
plantas (FAGAN, 2009). Esse sistema permite a colheita de melões com melhor qualidade 
visual e sanitária. Melões produzidos em sistema hidropônico geralmente são colhidos quando 
se desprendem totalmente da planta, pois, segundo Welles & Buitelaar (1988), o teor de 
açucares é relacionado ao tempo em que os melões permanecem ligados à planta.  

Além disso, os cultivos hidropônicos são associados à aplicação de solução nutritiva, 
uma prática usada em larga escala e de grande aceitação pelos produtores; sendo que a cultura 
do melão tem apresentado bons resultados com o uso da fertirrigação, proporcionando a 
elevação da produtividade e da qualidade dos frutos (YAMAKI, 2005).  

O sucesso do cultivo hidropônico está diretamente relacionado à solução nutritiva, na 
qual determina o crescimento das plantas e a qualidade do produto final. Dentre as muitas 
propriedades apresentadas por uma solução nutritiva, cita-se a condutividade elétrica (CE). A 
CE é utilizada para indicar a concentração da solução nutritiva (PALÁCIO, 2011). 
Recomenda-se que a CE seja mantida entre 1,2 e 1,5 dS m-1 para o cultivo do melão em locais 
com altas temperaturas e luminosidade (FURLANI, 1999). Por sua vez, esses valores são de 
ordem prática, e carecem de estudo para determinar a CE ideal para a hidroponia, nessas 
condições de cultivo. 
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Cotton production using secondary domestic sewage 

Jerônimo Andrade Filho*, Osvaldo Nogueira de Sousa Neto, Nildo da Silva Dias, José 
Francismar de Medeiros and Rafael Oliveira Batista 
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ABSTRACT. This study was performed at the campus of the Semiarid Rural Federal University in 
Mossoró, State of Rio Grande do Norte, and aimed to evaluate the behavior of cotton (Gossypium hirsutum 
L. race latifolium Hatch), cultivar 8h as for growth and yield when fertirrigated with secondary domestic 
sewage. The experiment consisted of a randomized block split plot design, with dilutions of domestic 
effluents tested at plot level [25% - T1, 50% - T2, 75% - T3, 100% of secondary domestic sewage - T4 and 
100% water supply with soil mineral fertilization � T5] on soils of different textures. The plant height was 
significantly greater at only at 15 and 30 DAP, reaching a maximum value of 67.30 cm with 100% 
wastewater on the 50th DAP. The cotton production was not influenced by the application of different 
levels of secondary domestic sewage; but a linear increase of productivity was observed in the sandy soil, 
reaching 1,363.45 kg ha-1 with the application of 100% of domestic sewage. On the Cambisol, the cotton 
plant presented the best results in terms of morphology. 
Keywords: environment, sustainability, reuse. 

Produção de algodão usando esgoto doméstico secundário 

ABSTRACT. Este trabalho foi desenvolvido no Campus da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
em Mossoró, Estado do Rio Grande do Norte, com o objetivo de analisar o comportamento do algodoeiro 
(Gossypium hirsutum L. raça latifolium Hatch), cultivar 8h, sobre os aspectos de crescimento e produção, 
quando irrigado com esgoto doméstico secundário. O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com parcelas subdivididas, sendo que em nível de parcelas foram testados proporções de 
esgoto doméstico secundário [25% - T1, 50% - T2, 75% - T3, 100% de esgoto doméstico secundário - T4 e 
100% de água de abastecimento com adubação mineral do solo - T5] em dois solos de texturas 
contrastantes. Com os resultados obtidos verificou-se que a altura de planta só apresentou resultado 
significante aos 15 e 30 dias após o plantio (DAP), tendo valor máximo de 67,30 cm com a aplicação de 
100% de água residuária aos 50 DAP. A produtividade do algodão não foi influenciada pela aplicação das 
diferentes proporções de esgoto doméstico secundário, entretanto constatou-se um acréscimo linear da 
produtividade no solo arenoso, atingindo um valor máximo de 1.363,45 kg ha-1 com aplicação de 100% de 
esgoto doméstico secundário. No cambissolo, o algodoeiro apresentou melhores resultados do ponto de 
vista morfológico. 
Palavras-chave: meio ambiente, sustentabilidade, reuso.  

Introduction 

Currently, drinking water to address the basic 
needs of the population is increasingly scarce. 
Besides that there is a lack of implementation of 
water resource management policies in order to 
minimize the impacts produced by human activities.  

In a global perspective, available water resources 
are no longer sufficient to adequately supply the 
population. According to Mancuso and Santos 
(2003) there are today approximately 26 countries 
that shelter 262 million people, which represent 
areas under water shortage. Corroborating with this, 
several studies have reported an increased and 
unrestricted exploitation and pollution of water 

bodies reducing its quality and quantity, restricting 
thus the possibility of multiple uses (ARAÚJO et al., 
2012; FIGUEIRÊDO et al., 2007). 

In Brazil water shortage is evident mainly in 
Northeast. This region has around 58% territory in 
semi-arid areas, characterized by a short rainy 
period, high temperature and high 
evapotranspiration rate (SOUSA et al., 2005). 

In this way, water reuse arises as a viable 
alternative to minimize this situation. The water 
reuse for irrigation is widely studied and 
recommended by water researchers and managers to 
meet water and, largely, nutritional needs of plants 
(HERPIN et al., 2007). In addition to recovering the 
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Artigo Científico

Crescimento e produção de tomate cereja em sistema hidropônico com 

rejeito de dessalinização1

Cherry tomato growth and yield in soilless system using wastewater from 
desalination process

Jonath Werissimo da Silva Gomes2, Nildo da Silva Dias3*, André Moreira de Oliveira4, Flávio Favaro Blanco5 e 

Osvaldo Nogueira de Sousa Neto4

Resumo - A produtividade agrícola sustentável é o maior desafio nas regiões áridas e semiáridas por causa da escassez de água 
para irrigação, sendo comum o uso de água salobra para irrigação. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resposta do tomate 
cereja (Lycopersicon esculentum L., cv. Samambaia) sob quatro níveis de salinidade da solução nutritiva com adição de rejeito 
salino em sistema de produção hidropônico. As plantas de tomate foram cultivadas em vasos com substrato de fibra de coco e 
irrigadas com soluções nutritivas preparadas com água de abastecimento e com águas salinas preparadas diluindo-se água de 
rejeito coletado em um dessalinizador a 75%; 50% e 25% e 0%, correspondendo à condutividades elétricas de 2,1; 3,55; 4,88, 
6,02 e 6,96 dS m-1, respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (níveis de 
salinidade da solução nutritiva) e quatro repetições. A altura e a massa seca das plantas reduziram com o aumento da salinidade 
da água de irrigação. O consumo hídrico da cultura foi influenciada pela adição de rejeito salino na solução nutritiva e a 
salinidade limiar, considerando-se a produtividade da cultura, ficou em torno de 3,51 dS m-1. A adição de até 25% de rejeito de 
dessalinizador (diluição de 75%) à solução nutritiva permite o cultivo do tomate cereja, cv. ‘Samambaia’, sem haver redução 
na produtividade.

Palavras-chave - Lycopersicon esculentum Mill. Solução nutritiva. Salinidade. Evapotranspiração.

Abstract - Sustainable agricultural production is the most challenge facing many arid and semiarid regions due to the severe 
shortage of water for irrigation, thus the use of saline water for irrigation is common. The aim of this research was to examine 
the response of cherry tomato (Lycopersicon esculentum L., cv. Samambaia) under four levels of salinity of the nutritional 
solution with added water reject from desalting under soilless conditions. Plants were grown in pots filled with coconut fiber 
and irrigated with nutrient solutions prepared with tap water and with saline waters prepared by dilution of reject water from 
brine desalination at 75; 50; 25 and 0% (CE of 2.1; 3.55; 4.88; 6.02 and 6.96 dS m-1, respectively). A completely randomized 
design was used with four replications and 5 treatments (salinity levels of the nutrient solutions). The hídrico consumption of 
the culture was influenced by the addition of rejects saline in the nutritional solution and the salinity threshold, considering 
itself it productivity of the culture, was around 3,51 dS m-1 in the nutrient solution. Addition of up to 25% of reject (75% 
dilution) to nutrient solution allow cropping cherry tomato, cv. ‘Samambaia’, without any yield reduction.

Keywords - Lycopersicon esculentum L. nutrient solution. electric conductivity.
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Introdução

Em todo o mundo, em razão da crescente demanda 
por água, cada vez mais se testemunha a utilização de 
águas caracterizadas como de qualidade inferior, sendo 
essas: efluentes de sistemas de drenagens urbana e rural, 
esgoto, águas salobras e rejeito de dessalinizadores. No 
ambiente semiárido brasileiro, devido à escassez de águas 
superficiais, o grande desafio é promover o abastecimento 
de água às famílias rurais e garantir a produção de 
alimentos. O uso de águas subterrâneas é uma alternativa 
viável para garantir o acesso dessas comunidades à água, 
a partir de investimentos públicos na perfuração de poços 
tubulares. Entretanto, essas fontes hídricas apresentam 
na maioria dos casos restrições de uso para o consumo 
humano (AYERS; WESTCOT, 1999), por apresentarem 
problemas de salinidade.

Para suprir a necessidade por águas de boa qualidade 
das comunidades rurais de Mossoró-RN, as quais são 
abastecidas com água proveniente do aquífero Jandaíra, 
que há concentração elevada de sais; tem-se utilizado 
equipamentos dessalinizadores, capazes de reduzirem 
a níveis muito baixos de sais as águas captadas destes 
poços subsuperficiais, viabilizando sua utilização para o 
consumo humano. A tecnologia amplamente utilizada tem 
sido a dessalinização por osmose reversa e, essa técnica 
tem um fator limitante que é a produção de um rejeito de 
água com alta salinidade, o qual necessita ser utilizado de 
forma ambientalmente correta, possibilitando, sempre que 
possível, a produção de alimentos.

No Brasil, o rejeito da dessalinização não está 
recebendo, na quase totalidade dos casos, qualquer 
tratamento; mesmo assim, está sendo despejado no solo, 
propiciando alto acúmulo de sais nas camadas superficiais 
do terreno (PORTO et al., 2001). Riley et al. (1997) 
consideraram o cultivo de plantas halófitas a melhor 
opção para dispor o rejeito da osmose reversa; já para 
Soares et al. (2006) afirmam que o uso do rejeito para 
irrigação de plantas halófitas forrageiras pode ser 
incompatível com a seguridade ambiental em razão da 
ineficiência de extração de sais dessas plantas frente ao 
montante aplicado ao solo.

Uma opção para dispor o rejeito da dessalinização é a 
sua utilização na solução nutritiva em cultivos hidropônicos 
de hortaliças, já que a tolerância das plantas à salinidade 
em sistemas hidropônicos é maior em relação ao sistema 
convencional, pois a inexistência do potencial mátrico sobre 
o potencial total da água irá reduzir a dificuldade de absorção 
de água pelas plantas (SOARES et al., 2006). Além disso, 
no sistema hidropônico o rejeito da dessalinização de água 
já está captado, podendo ser diluído para recirculação e 
irrigar outras cultura ou ainda ser facilmente direcionado 
para concentração em tanques de evaporação, evitando 

seu despejo no solo. Com isso, espera-se que os cultivos 
de plantas em sistema hidropônico proporcionem o 
uso sustentável das águas salobras provenientes da 
dessalinização.

Por outro lado, a exploração de culturas 
moderadamente sensível à salinidade (AYERS; 
WESTCOT, 1999), como o tomate, terá sua produção 
econômica de frutos em condições de salinidade 
dependente das práticas culturais adequadas e, também 
da habilidade das plantas em reagir aos efeitos salinos. 
Porém, a redução na produção de massa seca e na 
produtividade total e comercial em tomate com o aumento 
da salinidade tem sido reportada por diversos autores, 
tanto em solo (CAMPOS AL-BUSAIDI et al., 2009; et 
al., 2006; MAGAN et al., 2008; MALASH et al., 2002; 
YURTSEVEN et al., 2005) como em cultivo hidropônico 
(AL-ERYANI, 2004; MAGGIO et al., 2007).

O presente trabalho objetivou avaliar o 
crescimento, consumo hídrico e a produção de tomate 
cereja em sistema hidropônico com fibra de coco 
utilizando rejeito da dessalinização da água de uma 
estação de tratamento em Mossoró, RN.

Material e métodos

O experimento foi realizado, no período de 
março a junho de 2008, em um ambiente protegido do 
Departamento de Ciências Ambientais e Tecnológicas da 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido, localizado em 
Mossoró, RN (5°11’ S, 37°20’ W e 18 m).

O experimento foi conduzido em vasos de 12 L 
preenchidos com 8 kg de fibra de coco que serviram de 
sustentação para as plantas. Em cada vaso foram feitas 
perfurações na base e adicionada uma camada de 3 cm de 
brita coberta com manta geotêxtil (bidim) para permitir a 
drenagem do excesso de água aplicada nas irrigações.

A solução nutritiva básica tinha a seguinte 
constituição conforme recomendação de Santos (2002), 
sendo dissolvidos, por cada 100 L de água, 805 g nitrato 
de cálcio, 334 g nitrato de potássio, 175 g de fosfato 
monoamônico - MAP, 252 g sulfato de magnésio e 10 g de 
Quelatec® (mistura sólida de EDTA-chelated nutrientes 
contendo 0.28% Cu, 7.5% Fe, 3.5% Mn, 0.7% Zn, 0.65% 
B e 0.3% Mo).

As mudas de tomate cereja (Lycopersicon 
esculentum L., cv. Samambaia) foram transplantadas 
para os vasos aos 15 dias após a semeadura; cada vaso 
recebeu apenas uma muda e foram dispostos de modo 
a proporcionar um espaçamento de 1 x 0,5 m entre 
plantas. Foram instalados mourões nas extremidades de 
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INTRODUÇÃO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum), é uma das espécies
hortícolas de maior importância no mundo, sendo utilizada tanto
para consumo fresco como para a indústria. No Brasil, o
tomateiro constitui uma das hortaliças de fruto mais importantes
comercialmente, com uma produção anual de 3,2 milhões de
toneladas, numa área plantada em torno de 63.000 ha e
produtividade média de 54 Mg ha-1 (Agrianual, 2008).

A região semiárida do Nordeste, especialmente o Polígono
das Secas, apresenta um regime pluviométrico marcado por
extrema irregularidade de chuvas, no tempo e no espaço, aliadas
às elevadas taxas de evapotranspiração e ao predomínio de
rochas impermeáveis (embasamento cristalino), favorecem a
escassez de águas superficiais (Costa et al., 2006) e
desfavorecem a implantação de sistemas de produção agrícola
convencionais em sequeiro; neste cenário, a escassez de água
constitui um forte entrave ao desenvolvimento
socioeconômico e, até mesmo, à subsistência da população,
caso em que as águas subterrâneas são apontadas como
alternativa viável para garantir o acesso à água, a partir de
investimentos públicos na perfuração de poços tubulares.

Entretanto, essas fontes hídricas apresentam na maioria dos
casos restrições de uso para dessedentamento humano (Ayers
& Westcot, 1999), por apresentarem, em sua maioria, problemas
de salinidade.

De acordo com os resultados dos estudos da MME (2005),
verifica-se, onde foram coletadas e analisadas amostras de 528
poços tubulares da região de Mossoró, RN, a predominância
de águas salobras e salinas, com 93,90% dos poços amostrados.
Diante disto, a tecnologia da dessalinização da osmose reversa
tem sido amplamente utilizada para o tratamento dessas águas
salobras (Porto et al., 2004). Porém, segundo Soares et al. (2006),
a dessalinização gera, além da água potável, um rejeito altamente
salino e de poder poluente elevado. Considerando a alta
frequência de águas salobras nos recursos subterrâneos de
regiões semiáridas, como a brasileira, seu uso poderia causar
grande impacto ambiental (salinização), caso o sistema de cultivo
fosse o convencional baseado no solo (Soares et al., 2007).

Desta forma, o aproveitamento do rejeito salino gerado pela
dessalinização por osmose reversa para o preparo de soluções
nutritivas para cultivos hidropônicos de hortaliças, surge como
uma forma interessante para destinar este resíduo, como
mostram os resultados de pesquisas de diversos autores (Soares
et al., 2007; Dias et al., 2010; Santos et al., 2010a; 2010b). Desta
forma, os cultivos hidropônicos podem constituir uma
vantagem quando se utiliza água salobra pois, neste sistema,
inexiste o potencial mátrico devido ao estado de saturação ao
qual plantas estão submetidas, fato que possibilita o aumento
da resposta das culturas à salinidade (Soares et al., 2007).

O tomateiro é uma cultura classificada como moderadamente
sensível aos sais, segundo Ayers & Westcot (1999) e, de acordo
com Maas (1990), a tolerância aos sais por determinada cultura,
é afetada por diversos fatores, como o estágio de
desenvolvimento no momento da exposição aos sais, duração
da exposição aos sais, condições ambientais, propriedades
físicas e químicas do solo e do tipo e intensidade do manejo.
Teixeira (1996), destaca que em quase todos os estados

brasileiros se cultivam hortaliças em hidroponia, cujas culturas
principais são alface, rúcula, pimentão, morango e tomate.

Ante o exposto acima este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a produtividade e o comportamento do
tomateiro em sistema hidropônico com substrato, utilizando-
se água de rejeito da dessalinização por osmose reversa na
composição da solução nutritiva, em diferentes épocas de início
da aplicação dos níveis de salinidade.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido de 19 de julho a 05 de novembro
de 2009, em casa de vegetação, no Departamento de Ciências
Ambientais e Tecnológicas da Universidade Federal Rural do
Semiárido - UFERSA, Mossoró, RN, Brasil, localizada nas
coordenadas geográficas de 5º 11´de latitude sul e 37º 20´ de
longitude oeste, com altitude média de 18 m. O clima da região,
na classificação de Köppen, é do tipo BSwh’ (quente e seco),
com precipitação 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).

As sementes de tomate (grupo Santa Cruz, cv. Kada gigante),
foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido em
128 células preenchidas com substrato de fibra de coco, no dia
19 de julho. O transplantio para as unidades experimentais foi
realizado no dia 30 de julho. As unidades experimentais eram
constituídas de vasos plásticos preenchidos com o substrato
fibra de coco (Golden Mix®), posicionados em 6 fileiras
espaçadas 1,00m entre fileiras e 0,50m entre vasos. A condução
da cultura foi feita em espaldeiras verticais de 2 m de altura e
com auxílio de fita de ráfia, eliminando-se o excesso de
brotações laterais, por meio de podas manuais. À medida em
que as plantas se desenvolviam, eliminavam-se algumas hastes
e folhas velhas da parte basal, para melhorar a luminosidade e
ventilação.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, aplicando-se três níveis de salinidade da solução
nutritiva (S

1 
= 7,1; S

2
 = 8,7 e S

3
 = 10,1 dS m-1)  iniciando-se em

três diferentes épocas de desenvolvimento da cultura (EA), ou
seja: 7; 32 e 58 dias após o transplantio (DAT), formando 9
tratamentos, arranjados em um esquema fatorial 3x3 (níveis de
salinidade x época de início da aplicação da salinidade), mais a
testemunha, correspondentes à sequência: T

1
 = S

1
, S

1
 e S

1
;

T
2
 = S

0
, S

1
 e S

1
; T

3
 = S

0
, S

0
 e S

1
; T

4
 = S

2
, S

2
 e S

2
; T

5
 = S

0
, S

2
 e S

2
;

T
6
 = S

0
, S

0
 e S

2
; T

7
 = S

3
, S

3
 e S

3
; T

8
 = S

0
, S

3
 e S

3
 e T

9
 = S

0
, S

0
 e S

3
,

mais o tratamento testemunha, Test. = S
0
, S

0
 e S

0
 (S

0 
= 2,1 dS m-1),

sendo que os 1°,  2° e 3° termos desses tratamentos
correspondem às épocas de início da aplicação da solução
salina.

Os três níveis de salinidade da solução nutritiva foram
obtidos pela mistura de água de rejeito da dessalinização por
osmose reversa (AR), coletada de uma unidade de tratamento
de água salobra em uma comunidade rural localizada na zona
rural de Mossoró, RN, com água de abastecimento (AA)
proveniente do campus da UFERSA (CE

a 
= 0,52 dS m-1), nas

seguintes proporções: S
1 
= 50% AA + 50% AR; S

2
 = 25% AA +

75% AR e S
3
 = 100% AR, mais o S

0
= 100% AA (Testemunha).
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Environmental, Agricultural,
and Socioeconomic Impacts
of Salinization to Family-Based Irrigated
Agriculture in the Brazilian
Semiarid Region

Nildo da Silva Dias, Jucirema Ferreira da Silva,
Maria Alejandra Moreno-Pizani, Matheus Cardim Ferreira Lima,
Jorge Freire da Silva Ferreira, Edna Lúcia Rocha Linhares,
Osvaldo Nogueira de Sousa Neto, Jeane Cruz Portela,
Marcia Regina Farias da Silva, Miguel Ferreira Neto,
and Cleyton dos Santos Fernandes

Abstract Soil salinity is one of the major abiotic factors causing a serious threat to
global food security, mainly in arid and semiarid regions. Salinity brings socioeco-
nomic impacts associated with low crop productivity and devaluation of agricultural
lands. In this chapter, we approach agricultural, environmental, and socioeconomic
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impacts of soil salinization. We also report two case studies from irrigated areas of
the Brazilian semiarid, where previously cultivated lands were abandoned due to
increased soil salinity. A survey of the published literature showed that soil salinity
became a global problem that is accelerated by human activities such as deforesta-
tion and lack of irrigation management. We conclude that socioeconomic impacts of
soil salinity in agricultural lands translate directly as either loss or reduction of crop
yield, profit margins, unemployment, and/or reduction of land commercial value in
the long run due to soil infertility. Only governmental and private institutions have
the financial capability to intervene and help small farmers to counteract this bleak
scenario, including water and soil management improvement, to alter the future and
improve quality of life of small farmers in the Brazilian semiarid region.

Keyword Peasant · Food security · Agricultural revenues · Droughts · Rural
services

1 Salinization: A Threat to Agriculture and Food Security

Climate change affects mainly the arid and semiarid regions of the planet, making it
difficult to impossible for farmers to achieve food security and limiting agricultural
production in areas where rain is scarce or lacking. Food security only exists when
all people have physical and economic access to nutritious and safe food resources
at all times (World Food Summit 1996).

Thus, developmental policies for food security become essential to all who live in
environments with low rainfall and vulnerable to climate changes. These policies may
include social technologies of coexistence with the semiarid and, when appropriate,
the development of efficient irrigation methods using alternative water sources such
as treated domestic sewage effluents, drainage water, dams, underground dams, and
water from tubular wells. Generally, these water sources contain high concentrations
of salts that can salinize irrigated areas and hamper agricultural production. This
situation can be aggravated by edaphoclimatic conditions and improper management
practices applied to the agricultural areas (Medeiros et al. 2017; Brito et al. 2017).

In extreme cases, soil salinity can reduce the biodiversity of a region drastically
and salts deposited on the soil surface may be transported by wind or by surface flow
and salinize nearby water bodies and soils. Consequently, local vegetation growth
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Potential Agricultural Use of Reject
Brine from Desalination Plants in Family
Farming Areas

Nildo da Silva Dias, Cleyton dos Santos Fernandes,
Osvaldo Nogueira de Sousa Neto, Cláudio Ricardo da Silva,
Jorge Freire da Silva Ferreira, Francisco Vanies da Silva Sá,
Christiano Rebouças Cosme, Ana Claudia Medeiros Souza,
André Moreira de Oliveira, and Carla Natanieli de Oliveira Batista

Abstract After drought, salinity is the second most important hindrance to sustain
agriculture in the semiarid. Subterranean waters extracted from wells are often high
in salts and, during dry years, this dependency on saline ground water precludes
water and food security for small farmers and their families. Water desalination
offers a potential solution to this problem, but the process results in a reject brine
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that needs to be properly disposed of to prevent increasing soil salinity and envi-
ronmental degradation. This chapter considers desalination of naturally saline well
waters as a potential solution to water and food security when used in conjunction
with an integrated production system involving reject brine for farm-raised fish and
the use of fish pond water to grow organic salt-tolerant vegetables and forage crops
for small ruminants. We present results on the recovery of desalination systems in
different small communities in the Brazilian northeast and chemical analyses of the
saline water input, of the desalinized water, of the resulting reject brine, and of soils
that received the desalinized water. Our results indicate that the use of desalina-
tion reject brine in family agricultural production is technically, economically, and
socio-environmentally feasible, especially when using integrated and sustainable
production systems.

Keywords Water desalination · Water security · Reverse osmosis · Fish farming ·
Family farming

1 Introduction

Throughout the rural areas of the Brazilian semiarid region, the great challenge is
to ensure that families have access to good-quality water both for domestic and
agricultural use (Souza et al. 2015). One of the economically feasible solutions is
the use of groundwater, although, in most cases, its higher salt level restricts its use
for human consumption and irrigation (Hach 2002; Knapp and Baerenklau 2006;
Panagopoulos et al. 2019).

Reverse osmosis desalination has been the most commonly used method to purify
brackish groundwater, and in this context, the Brazilian government program known
as “Água doce” (fresh water) sponsored approximately 2000 reverse osmosis desali-
nation plants in local communities and rural land settlements of the Brazilian semiarid
region. The use of this technology has benefited 2.5 million people, alleviating the
scarcity of freshwater supplies, a chronic condition that afflicts the Brazilian semiarid
(Soares et al. 2006).

The desalination of water has been practiced since ancient times but has not
been widely adopted due to technological limitations, high capital costs, high energy
consumption, and finally, very high unit cost when compared to conventional munic-
ipal water (Tsiourtis 2001). Advances in technology in recent years have greatly
reduced capital and energy costs, so that desalination projects can be considered as a
way for acquiring good-quality water (Zotalis et al. 2014). However, besides potable
water, desalination produces a hypersaline effluent (hereafter, referred to as reject
brine) that can salinize soils if not properly discarded. In coastal regions, the reject
brine can be disposed into the sea, but in remote inland rural locations, this is not
possible due to the distance from the sea. In Brazil, studies have shown that reject
brine is improperly discharged into soil and water bodies, causing major environ-
mental impacts such as soil erosion, salinization, and contamination of water bodies
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Capítulo 5 
 

Trocas gasosas em capim mombaça (Panicum 
maximum jaq. cv Mombaça) cultivado sob diferentes 
níveis de depleção de água no solo 
 

Diego Brandão 

Sergio Nascimento Duarte 
Pedro Ramualyson Fernandes Sampaio 

Timóteo Herculino da Silva Barros 

Osvaldo Nogueira de Sousa Neto 

 Alan Bernard Oliveira de Sousa 

 

Resumo: A principal forma de alimentação do rebanho bovino brasileiro é através das 

pastagens. São escassas as informações na literatura sobre as respostas das espécies 

forrageiras ao manejo da irrigação.  Objetivou-se neste trabalho verificar a influência de 

quatro níveis de depleção de água no solo (15, 30, 45 e 60%), na taxa fotossintética, na 

condutância estomática, na transpiração foliar e na eficiência do uso da água do capim 

mombaça (Panicum maximum Jaq. cv Mombaça), cultivado em vasos, em casa de 

vegetação, utilizando-se 

experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições. As medidas de 

taxa fotossintética e transpiração foliar foram afetadas pela condição hídrica do solo, 

apresentando valores máximos respectivos de 21,64 µmol CO2 m-2s-1 e 1,246 mol H2O m-

2s-1 para o tratamento com 15% de depleção de água no solo; decrescendo em 36 e 19% 

para o tratamento com 60% de depleção de água no solo. O ajuste fisiológico das plantas 

em condições de estresse hídrico foi observado com a redução na taxa fotossintética, na 

condutância estomática, na transpiração foliar e no aumento da eficiência do uso da água 

para os tratamentos com maiores níveis de estresse.  

 

Palavras Chave: estresse hídrico, irrigação, pastagem. 

  



Tópicos em Ciências Agrárias  Volume 7 

 
 

 
 

32 

1. INTRODUÇÃO  

As pastagens constituem-se a forma mais prática e econômica para alimentação do rebanho bovino 
brasileiro. Dentre as espécies forrageiras cultivadas, destacam-se as cultivares de Panicum maximum, por 
serem altamentes produtivas em matéria seca e de elevado valor nutritivo. No entanto, como toda 
forrageira tropical, o P. maximum  cv. Mombaça está sujeito à estacionalidade de produção. A 
estacionalidade de produção é a produção desigual de forragem ao longo do ano, comum em regiões onde 
ocorrem longos períodos de deficiência hídrica no verão (veranicos) ou em invernos secos (RIBEIRO et al., 
2009).  

A irrigação em pastagens surge como alternativa para reduzir a estacionalidade de produção da espécie 
forrageira, evitar gastos com alimentos concentrados e mão-de-obra na alimentação dos animais na 
estação seca. São escassas as informações na literatura sobre as pastagens irrigadas. Quando a irrigação 
das pastagens não é feita de maneira adequada, leva, geralmente, à aplicação excessiva de água, o que 
resulta em prejuízos ao ambiente, consumo desnecessário de energia elétrica e de água, lixiviação de 
nutrientes e maior compactação do solo, repercutindo na diminuição da produção e da vida útil da 
pastagem (ALENCAR et al., 2009).  

A seca é um dos principais fatores de estresse do ambiente, alterando diversos processos fisiológicos das 
plantas, os quais comprometem o seu crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, levam à 
redução da produtividade. O crescimento das plantas está condicionado primordialmente à obtenção de 
energia proveniente da radiação solar, através da interceptação e utilização no processo de fotossíntese. A 
fotossíntese líquida do dossel reflete na produção de biomassa, a qual poderá ser influenciada por fatores 
como: luz, temperatura, umidade, fertilidade do solo, e também pelo manejo adotado (intensidade e 
frequência de corte ou pastejo), sendo, portanto, importantes condicionadores da arquitetura do dossel.  

O estresse causado pelo deficit hídrico afeta a planta toda, dos pelos radiculares aos estômatos; causa 
alterações morfológicas como a redução da área foliar, do crescimento das raízes e interfere no 
fechamento estomático. Respostas fisiológicas ao estresse hídrico variam de acordo com o genótipo das 
plantas, mas em geral ocorrem devido ao baixo potencial de água no solo, causando baixo potencial nas 
folhas, incremento na produção de osmoprotetores como açúcares de prolina, redução no conteúdo de 
água nas folhas, decréscimo na condutância estomática e na taxa fotossintética (GRAÇA et al., 2010).  

Os objetivos deste trabalho foram determinar a influência da água disponível no solo na fotossíntese, na 
condutância estomática, na transpiração foliar e na eficiência no uso da água do capim-mombaça, 

 

  
2. MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida em uma casa de vegetação pertencente ao Departamento de Engenharia de 
Biossistem
Piracicaba-SP, situado às coordenadas geográficas de 22o o 
com uma altitude de cerca de 540 m, no período de setembro de 2014 a fevereiro de 2015.  

Instalou-se um experimento fatorial 4x1 em um delineamento de blocos ao acaso, correspondente a 

-argilosa, com quatro repetições, totalizando-se 16 unidades experimentais 
constituídas por vasos de 14,3 kg.  

O material de solo foi coletado da camada de 0-20 cm do campus da ESALQ/USP, sendo seco ao ar e 
passado em peneira de malha de 10 mm para o preenchimento dos vasos e coleta de amostras para 
análises química e granulométrica. As curvas de retenção de água no solo foram obtidas no Laboratório de 
Solos do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP, utilizando-se dos métodos da Mesa 
de Tensão e da Câmara de Richards (1965). Para isso, um vaso de cada classe de solo foi colocado em uma 
caixa, contendo água ao nível de 2/3 da altura do vaso, para ascensão da água via capilariadade, até a 
saturação completa. Após a saturação, foram retirados três anéis de Kopeck de cada vaso, os quais foram 
enviados ao referido laboratório para aplicação das tensões.  

AD de 11%. A densidade do solo foi obtida 
retirando-se um anel de Hoghland dos vasos saturados, obtendo-se 1,12 Mg m-3. Com base na análise 
química os vasos receberam adubo e calcário conforme recomendação de RAIJ et al (1996).  
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ESTUDO DO EFEITO DO ÁCIDO SALICÍLICO E O JASMONATO NA PRODUÇÃO E 
QUALIDADE DE TOMATE-CEREJA SOB ESTRESSE SALINO 

 
Alícia Hélida dos Santos Batista; Nildo da Silva Dias; Hozano de Sousa Lemos Neto; Osvaldo 

Nogueira de Sousa Neto  
 

A salinidade é um fator limitante na produção das culturas. Esse é um problema que se agrava 
em regiões semiáridas, pois existe disponibilidade limitada para a irrigação e, em muitos casos, 
essa água ainda possui níveis elevados de sais. Assim, a busca por estratégias de cultivo que 
amenizem os efeitos da salinidade nas culturas, são fundamentais para a manutenção e o 
desenvolvimento da exploração hortícola no Semiárido. O objetivo desta pesquisa foi verificar se 
o ácido salicílico e o jasmonato conferem tolerância à salinidade em plantas de tomate-cereja 
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme) e como o uso desses fitormônios afeta o rendimento e 
a qualidade dos frutos. Os tratamentos foram aplicados seguindo-se um delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial (2x2x2), com quatro repetições, totalizando 32 
parcelas experimentais. Os fatores foram compostos por dois níveis de salinidade da solução 
nutritiva (2,10 e 9,00 dS/m ), aspersão foliar com ácido salicílico (0,0 e 500 µM) e ácido 
jasmônico (0,0 e 50 µM). As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade volumétrica de 
12 L e preenchidos com 8,0 kg de fibra de coco.  Após o transplantio, as plantas foram 
fertirrigadas com uma solução nutritiva elaborada por meio da adição de fertilizantes na água de 
irrigação, com os níveis de salinidade definidos conforme os tratamentos. Após a colheita das 
plantas foram realizadas avaliações de crescimento, com determinação massa fresca e seca da 
parte aérea. Foram avaliadas também, a produção de frutos por planta e o peso médio dos 
frutos. Nas concentrações estudadas não foi verificada influência significativa da aplicação foliar 
de fitormônios (ácido salicílico e ácido Jasmônico) na massa fresca e seca das folhas. Apesar de 
não conferir tolerância à salinidade, as plantas de tomateiro apresentaram maiores médias de 
produção de frutos por planta quando receberam aplicação foliar de ácido salicílico, e de 
jasmonato. No que se refere ao efeito da salinidade das águas utilizadas no preparo da solução 
nutritiva, foi verificada a redução de 27% no peso médio dos frutos quando foi utilizada solução 
nutritiva com condutividade elétrica igual 9,0 dS/m. A aplicação foliar de ácido salicílico e 
jasmonato não promove tolerância a salinidade da solução nutritiva ao tomate-cereja. A 
aplicação de fitormônios (ácido salicílico e jasmonato) incrementou a produção de tomate-cereja 
fertirrigado em ambiente protegido.  
 
Palavras-chave: Tolerância. Condutividade elétrica. Fitormônios. 
Agência financiadora: Bolsista IC PIBIC. 
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Resumo  

Lisianthus é uma planta ornamental originária dos ecossistemas áridos como 
Texas, Arizona e norte do México. Tornou-se comercial no mercado de flores brasileiro 
por meio da introdução por parte da colônia japonesa, com um mercado em crescimento 
e produtivo nos últimos anos. No entanto, as informações técnicas de produção da 
cultura, irrigação, nutrição e colheita são limitadas. Sabendo a quantidade de água 
necessária a ser fornecida às plantas, é possível garantir um manejo racional reduzindo 
custos, evitando desperdício ou déficit, sendo ainda possível, melhorar a qualidade do 
produto final. O objetivo foi determinar o potencial matricial ótimo da água no solo para 
o manejo racional da irrigação. O experimento foi realizado em casa de vegetação do 
Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP Piracicaba, São Paulo, 
Brasil. Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado com 4 potenciais 
matriciais (-20; -30, -40; -50 kPa), 6 repetições, totalizando 24 parcelas. Cada parcela 
foi composta por 3 plantas de Lisianthus (variedade Blue Picotee) em vasos de 12 L 
preenchidos com Latossolo Vermelho eutrófico típico e irrigados por gotejamento 
acionado independentemente. Foram medidas, diariamente e em todas as horas do dia, 
as variáveis temperatura do ar e umidade relativa, através de um termohidrógrafo com 
datalogger, localizado no centro da casa de vegetação. A colheita foi realizada 75 dias 
após o transplante das mudas. As variáveis foram submetidas à análise de variância 
(ANOVA) e o Teste LSD em nível de 5% para comparação entre as médias. Os 
resultados obtidos revelam que o Lisianthus obteve melhor volume de raízes, biomassa 
seca e fresca da parte aérea, biomassa fresca e seca das flores com utilização do 
potencial mátrico de -40 kPa, já o número de pétalas e o diâmetro das flores foi maior 
com o potencial mátrico de -30 kPa. 
 
Palavras-chave: potencial matricial, cultivo protegido, recursos hídricos, manejo da 
irrigação, paisagismo.  
 
Abstract 

Effect of water stress on the production of Lisianthus flowers 
Lisianthus is an ornamental plant originating from arid ecosystems such Texas, 

Arizona and northern Mexico. It became commercial in the Brazilian flowers market 
through the introduction by japanese immigrant, with a growing and productive market 
in recent years. However, technical information on crop production, irrigation, nutrition 
and harvesting are limited. The knowledge about the water requirement to be supplied 
to the plants, it is possible to achieve a rational water management, reducing costs, 
avoiding waste or deficit, and it is still possible to improve the quality of the final 
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product. The objective was establish the optimum matric potential of soil water for 
rational irrigation management. The experiment was done in a greenhouse of the 
Department of Biosystems Engineering of ESALQ / USP Piracicaba, São Paulo, Brazil. 
A completely randomized design with 4 matric potentials (-20; -30, -40; -50 kPa) was 
adopted, 6 replicates, totaling 24 plots. Each plot was composed of 3 plants of 
Lisianthus (Blue Picotee variety) in pots 12 L filled with Latossolo Vermelho eutrófico 
típico being irrigated by drip. The variables air temperature and relative humidity were 
measured daily and at all hours of the day by a thermohygrometer with datalogger 
located in the center of the greenhouse. The harvesting was performed 75 days after 
transplanting the seedlings. The variables were submitted to analysis of variance and the 
LSD test at 5% level to compare the means. The results showed that Lisianthus obtained 
better root volume, fresh and dry biomass of aerial part of the plant, fresh and dry 
biomass of flowers with a potential -40 kPa, the number of petals and the diameter of 
flowers were higher with the matric potential -30 kPa. 
 
Keywords: matric potential, protected cultivation, hidric resources, irrigation 
management, landscaping.  
 
Introdução 

O Lisianthus (Eustoma grandiflorum) pertence à família Gentianaceae com 
origem no sul dos Estados Unidos, região dos estados de Nebraska, Colorado e Texas e 
norte do México (Halevy & Kofranek, 1984). É conhecida como uma planta cultivável 
tanto para vaso quanto para corte e apresenta no mercado diferentes tipos de cores e 
tamanhos. Os principais produtores mundiais são os Estados Unidos, Holanda, Israel, 
Kenia, Tanzânia e Japão, sendo uma das dez flores mais produzidas do mundo 
(Kiamohammadi, 2011) com destaque no mercado brasileiro. Foi introduzido 
primeiramente no Japão em 1933, tornando-se umas das principais flores de corte no 
país, além de ser umas das 10 flores mais vendidas nos EUA e na Europa (Alves, 2012). 
Sua introdução no Brasil é recente, é utilizada, em sua maioria, em buquês de noivas e 
arranjos decorativos para casamentos (Uddin et al., 2001). A produção brasileira é 
destinada tanto para o mercado interno quanto para a exportação, em 2011 a 
comercialização internacional de flores de lisianthus e outras flores de corte 
representaram cerca de 1,3% da exportação brasileira (Junqueira & Peetz, 2011).  

A irrigação se destaca como um dos principais tratos culturais necessários para a 
produção de plantas ornamentais em vasos. Em cultivos protegidos esta técnica se torna 
ainda mais importante uma vez que, o fornecimento de água à planta se dá 
exclusivamente por meio da irrigação. A quantidade de água disponível no solo é de 
extrema importância, já que está relacionada com o desenvolvimento vegetativo e a 
produtividade da cultura. Sabendo a quantidade de água necessária a ser fornecida às 
plantas, é possível garantir um manejo racional da mesma, reduzindo custos, evitando 
desperdício ou sua falta, sendo ainda possível, melhorar a qualidade do produto final. 
Neste contexto, o objetivo foi estabelecer o potencial matricial ótimo da água no solo 
para a produção de Lisianthus em ambiente protegido visando ao manejo racional da 
irrigação. 

 
Material e Métodos 

O experimento foi realizado de 20/11/2015 a 14/03/2016 em casa de vegetação 
localizada no Departamento de Engenharia de Biossistemas da Escola Superior de 
Agricultura "Luiz de Queiroz" LEB/ ESALQ/USP na cidade de Piracicaba, São Paulo, 
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Brasil (22°41’58’’S, 47°38’42’’W e 510 m de altitude). Foi adotado um delineamento 
inteiramente casualizado com 4 potenciais matriciais (-20; -30, -40; -50 kPa) e 6 
repetições, totalizando 24 parcelas. Cada parcela foi composta por 3 plantas de 
Lisianthus (variedade Blue Picotee) em vasos de 12 L. Utilizou-se irrigação localizada 
por gotejamento, com linhas laterais de polietileno DN 13 mm, emissores Naan Daan 
Jain Taper lock outlet 2,0 kgf cm-2 com vazão nominal de 2 L h-1 e conjunto moto-
bomba KSB Hydrobloc 1 cv 3450 rpm. Antes do início do experimento o sistema de 
irrigação foi submetido a um teste de uniformidade para determinação do Coeficiente de 
Uniformidade de Christiansen (CUC) e medição da vazão real dos emissores 
(Mantovanni et al., 2009) (quadro 1). O solo utilizado no experimento é um Latossolo 
Vermelho eutrófico típico, com textura franco-arenosa (Embrapa 2013). Após o 
enchimento dos vasos foram coletadas doze amostras indeformadas de solo a 20 cm, e 
obtida a curva de retenção de água no solo no Laboratório de Física do Solo do LEB/ 
ESALQ/USP obtendo-se os valores de Өr (cm3 cm-3) = 0,0780; Өs (cm3 cm-3) = 0,43; α 
(kPa-1) = 0,036; n = 1,56; m = 0,35. 

As mudas de Lisianthus, variedade Blue Picotee, foram produzidas em bandejas 
de poliestireno com substrato (40% casca moída de pinus, 30% turfa, 20% carvão 
vegetal, 7% vermiculita e 3% macro e micronutrientes). Durante a primeira semana de 
cultivo os tratamentos foram mantidos na capacidade de campo (Oliveira et. al., 2014) e 
logo após este período a irrigação foi realizada de acordo com os valores de potencial 
mátrico de cada tratamento (Boas et. al., 2008; Santos & Carlesso, 1998). O 
acionamento da irrigação foi realizado quando a umidade volumétrica do solo atingia o 
valor da umidade volumétrica correspondente ao potencial matricial da água no solo 
fixado para cada tratamento. O monitoramento diário do conteúdo de água no solo foi 
feito por meio de um tensímetro digital para determinar o potencial matricial atual da 
água no solo no momento da coleta (Ѱm) (Van Genuchten, 1980). O tempo de irrigação 
foi calculado de acordo com a seguinte equação. 
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Em que: Ѱm – potencial matricial efetivo, kPa; |L| - leitura do tensímetro, kPa; C –
 profundidade de instalação do tensiômetro, 16 cm; θatual - umidade volumétrica atual, 
cm3 cm-3; Ti – tempo de irrigação, horas; Өcc – umidade volumétrica correspondente à 
capacidade de campo, cm3 cm-3; Өatual – umidade volumétrica atual, cm3 cm-3; Ea –
 Eficiência de aplicação do sistema de irrigação, adimensional; Av – Área do vaso, 
0,0637 m2; e qe- vazão real do emissor, L.h-1. 

A adubação convencional foi realizada seguindo a análise de solo aos 15 dias 
antes do transplante das mudas com 42,30g de KNO3 e 47,70g de 0-18-0. Não foi 
realizada a calagem devido a saturação por bases (V%) do solo ser maior que 50%, 
suficiente para uma boa produtividade (Hernandez & Silveira, 1998). Durante a 
realização do experimento foram medidas diariamente e em todas as horas do dia as 
variáveis meteorológicas, temperatura do ar e umidade relativa, com um 
termohidrógrafo com datalogger modelo HT 4000 Hiseg, localizado no centro da casa 
de vegetação (Batista et al., 2013).  

A colheita foi realizada 75 dias após o transplante das mudas. As raízes, caule, 
folhas e flores foram colhidas manualmente, uma a uma, e embaladas separadamente 
em sacos de papel Kraft, para a secagem em estufa de ventilação forçada a 65°C por 48 
horas (Coradi et al., 2014). Antes e depois da secagem a biomassa foi submetida à 
pesagem em balança analítica para obtenção dos valores de massa fresca (MFPA) e seca 
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(MSPA)da parte aérea e, massa fresca (MFF) e seca (MSF) das flores, massa fresca 
(MFR) e seca (MSR) das raízes seguindo metodologia proposta por Benincasa (1986). 
O volume das raízes (VR) foi determinado a partir do deslocamento do fluido ao se 
inserir a raiz em proveta graduada de 50 mL preenchida com água (Longen, 2006). As 
flores foram avaliadas em relação ao diâmetro (D) com o uso de uma régua com 
precisão e realizou-se também a contagem manual das pétalas. As variáveis foram 
submetidas à análise de variância e o Teste LSD em nível de 5% para comparação das 
médias (Vieira, 2006). 
 
Resultados e Discussão 

Os valores de temperatura mínima registrados na casa de vegetação durante a 
realização do experimento não ultrapassaram a exigência térmica do Lisianthus (entre 
15 e 20 °C), todavia as temperaturas máximas (26°C) extrapolaram a temperatura 
máxima ideal da cultura (Gruszynski, 2007) (fig. 1). A produção de raízes das plantas 
apresentou melhor resposta para o manejo da irrigação a -40 kPa (quadro 2). A 
expansão radicular é expressa normalmente em uma curva de distribuição normal em 
que há um intervalo ótimo de potenciais matriciais que estimulam seu crescimento. O 
solo que possui valores mátricos acima desse intervalo fazem com que a raiz não se 
desenvolva por redução da aeração do solo. Valores abaixo deste intervalo também 
apresentam fator de redução do crescimento da raiz, como a baixa pressão osmótica 
para absorção da água (Costantini et.al.,1996). 

O déficit hídrico em plantas cultivadas pode apresentar um impacto negativo 
substancial no seu crescimento e desenvolvimento (Santos & Carlesso, 1998). Segundo 
McCree & Fernandéz (1989) e Taiz & Zeiger (1991), a resposta mais expressiva destes 
mecanismos é a diminuição da área foliar, fechamento dos estômatos, aceleração da 
senescência e abscisão foliar. Um sintoma claramente apresentado pela planta é a 
diminuição da área foliar. A inibição de sua expansão é causada pelo lento ajuste 
osmótico feito pelas células da folha, que permitem mantimento do turgor das células e 
a perda da capacidade de extensão das membranas das células das folhas (Hsiao & Xu, 
2000). Uma redução significativa da área foliar com subsequente diminuição da 
fotossíntese resulta em um decréscimo geral no crescimento da planta (Van Iersel & 
Nemali, 2004).  

As plantas em cenário de médio déficit (-40 kPa) apresentam a necessidade de 
elongamento das células radiculares e ajuste osmótico, não encontrado em plantas com 
pleno fornecimento de água (-10 e -20 kPa) (Liu et.al. 2012; Jupp & Newman, 1987). O 
tratamento manejado a potencial mátrico igual a -50 kPa apresentou maior intervalo de 
irrigação, em média 7 dias, induzindo a planta a um estresse hídrico mais intenso 
comparado aos outros tratamentos e consequentemente inibindo o elogamento das 
raízes. No quadro 1 são apresentados os valores de lâmina líquida total aplicada e 
intervalo médio de eventos de irrigação. Os resultados obtidos correspondem com os 
estudos de diversos pesquisadores, como Wang et.al. (2007), que verificaram que o 
potencial matricial ideal para o desenvolvimento das raízes é aquele que ocasiona a 
reação de expansão radicular por busca de água, mas ainda apresente uma aeração 
mínima do solo e diferença de pressão osmótica para a absorção da água.  

Para a variável MFPA também foram obtidas as maiores médias no manejo da 
irrigação realizado sob potencial mátrico igual a -40 kPa (quadro 2). A MSPA não 
apresentou diferenças entre os tratamentos, mas é importante observar que visando uma 
resposta econômica em relação ao uso de água, o manejo da irrigação sob potencial 
mátrico de -40 kPa se apresenta como melhor opção para a irrigação para o cultivo de 
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Lisianthus tendo por foco a economia de água e energia. Em situações de plena oferta 
de água, os nutrientes se apresentam melhor solubilizados na solução do solo, de tal 
maneira que as raízes se desenvolvem melhor no solo. Possivelmente isto ocorre graças 
ao aumento da absorção dos nutrientes pela raiz da planta, promovendo uma regulação 
de gastos energéticos internos e assim promovendo um investimento na produção de 
biomassa (Abdelmajeed et.al., 2013; Khalil & El-Noemani, 2015). Assim, pode-se 
perceber que, o decréscimo na produção de biomassa da planta é uma reação 
imprescindível ao déficit hídrico. Entretanto cada parte da planta corresponde a este 
cenário com uma reação, desencadeando um processo fisiológico próprio, que pode, ou 
não, ser influenciado por processos de outras partes da planta.  

Os resultados apontam a ocorrência de possíveis reações fisiológicas da planta 
em relação à diminuição da oferta de água, resultando em uma diminuição da produção 
de biomassa. Os resultados acompanham a ideia de que a energia absorvida no final do 
ciclo é utilizada preferencialmente para o desenvolvimento e abertura das flores, 
reduzindo o incremento em produção de biomassa pela planta (Camargo et. al., 2004). 
As melhores médias de diâmetro da flor foram obtidas no tratamento com potencial 
mátrico foi de -30 kPa (quadro 2). Já para as variáveis MFF e MSF foram obtidos para 
potencial mátrico igual a -40 kPa. Segundo Zaccai & Edri (2002), a temperatura e o 
fotoperíodo são fatores importantes para o desenvolvimento do Lisianthus, uma vez que 
são eles que controlam o crescimento do caule e a transição entre fase vegetativa e fase 
reprodutiva. Caso estas variáveis meteorológicas não estejam no padrão ótimo 
estabelecido pela planta, é possível que ocorram respostas negativas ao seu 
desenvolvimento pleno. Estas respostas podem variar dependendo do estágio fenológico 
na qual a planta foi apresentada a esses fatores.  

Outros autores como Rodrigues et. al. (1995) também apontam como um 
mecanismo de sobrevivência o acúmulo de produtos fotossintéticos na planta antes da 
floração. Assim as plantas podem modificar seu desenvolvimento para se adaptar as 
condições adversas, produzir flores e garantir uma próxima geração de indivíduos. Os 
autores também mostram que as flores tratadas com mais de um tipo de estresse, no 
caso intensidade luminosa e baixa concentração nutritiva, obtiveram maiores índices na 
floração do que aquelas que sofreram menores índices de estresse ou não sofreram 
estresse nenhum.  

Outra resposta a estes eventos acontece na fase de seedling, isto é, desde o 
transplante até a emergência do terceiro par de folhas, onde a reação do Lisianthus em 
relação a temperaturas acima do ideal é a formação de rosetas e o atraso de seu 
amadurecimento (Ohkawa et. al., 1994). O efeito roseta é o não desenvolvimento 
vertical da planta e o aparecimento das folhas ao redor de um caule de tamanho 
reduzido, retardando o crescimento da mesma (Geneve, 2009). As temperaturas durante 
as primeiras três semanas deste experimento apresentaram altos valores, tendo a 
máxima variando entre 30,5 e 41,7°C e a mínima entre 18,9 e 23,1°C. Assim, todas as 
plantas sofreram com o efeito roseta e, com isso, houve uma drástica diminuição na 
quantidade de massa floral colhida no experimento. Entretanto, este efeito é efetivo em 
plantas com até dois pares de folhas, ou seja, este fenômeno foi ativado somente durante 
as primeiras semanas de experimento. 
 
Conclusões 

O potencial mátrico igual -40 kPa resultou em um maior volume das raízes, 
maior massa fresca e seca da parte aérea (caule e folhas) e maior biomassa seca e fresca 
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das flores e menor diâmetro das flores. O potencial mátrico igual a -30,0 kPa resultou 
em um maior número de pétalas de flores e maior diâmetro de flores.  
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Quadro 1 - Resultados do teste de uniformidade do sistema de irrigação localizada por 
gotejamento 

ᴪm 
(- kPa) 

CUC 
(%) 

Qreal 
(L h-1) 

Lâmina líquida 
total aplicada 

(mm) 

Intervalo médio 
de irrigações 

(dias) 

Lâmina líquida 
média 

(mm dia-1) 
20 98,45 1,89 565,2 1 4,87 
30 98,67 1,88 480,2 3 4,14 
40 97,13 1,93 411,7 5 3,55 
50 96,89 1,97 362,4 7 3,12 

ᴪm - potencial matricial- CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen 
Qreal - vazão real do gotejador. 
 

Quadro 2 - Teste F de Snedecor para o volume de raízes (VR); massa fresca e seca da 
parte aérea (MFPA; MSPA) e massa fresca e seca das flores (–MFF; MSF) de Eustoma 
grandiflorum, Piracicaba-SP, Brasil, 2016. 
Potencial!
matricial!
(<!kPa)!

VR*!
(cm3)!

MFPA*!
(g)!

MSPA**!
(g)!

Diâmetro!da!
flor!
(cm)!

MFF***!
(g)!

MSF**!
(g)!

20! 1,27!b! 6,251!b! 1,225!a! 5,36!a! 1,126!b! 0,196!b!
30! 1,45!b! 9,132!a! 1,635!a! 5,86!a! 1,349!ab! 0,229!b!
40! 1,71!a! 10,466!a! 1,551!a! 4,41!b! 1,893!a! 0,235!a!
50! 1,68!ab! 8,15!ab! 1,261!a! 4,58!b! 1,377!ab! 0,223!b!

Média! 1,53! 8,50! 1,418! 4,55! 1,436! 0,221!

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo Teste 
LSD (p<0,05). * Dados transformados em X0,78 (Box-Cox); ** Dados transformados em X0,83 (Box-Cox); 
*** Dados transformados em X0,53 (Box-Cox). 

 

 
Figura 1 - Monitoramento meteorológico do interior da casa de vegetação durante o 
período do experimento. 
!
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RESUMO: A principal forma de alimentação do rebanho bovino brasileiro é através das pastagens. 

São escassas as informações na literatura sobre as respostas das espécies forrageiras ao manejo da 

irrigação.  Objetivou-se neste trabalho verificar a influência de quatro níveis de depleção de água no 

solo (15, 30, 45 e 60%), na taxa fotossintética, na condutância estomática, na transpiração foliar e na 

eficiência do uso da água do capim mombaça (Panicum maximum Jaq. cv Mombaça), cultivado em 

vasos, em casa de vegetação, utilizando-se Nitossolo Vermelho (série “Luiz de Queiroz”). O 

delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições. As medidas de 

taxa fotossintética e transpiração foliar foram afetadas pela condição hídrica do solo, apresentando 

valores máximos respectivos de 21,64 µmol CO2 m
-2

s
-1 

e 1,246 mol H2O m
-2

s
-1 

para o tratamento com 

15% de depleção de água no solo; decrescendo em 36 e 19% para o tratamento com 60% de depleção 

de água no solo. O ajuste fisiológico das plantas em condições de estresse hídrico foi observado com a 

redução na taxa fotossintética, na condutância estomática, na transpiração foliar e no aumento da 

eficiência do uso da água para os tratamentos com maiores níveis de estresse.  

PALAVRAS–CHAVE: estresse hídrico, irrigação, pastagem. 

 
MOMBACA GRASS (Panicum maximum cv. Mombaça) GAS EXCHANGE  

CULTIVATED UNDER DIFFERENT LEVELS OF SOIL WATER DEPLETION  

   

ABSTRACT: The source of feeding Brazilian cattle is mainly through pastures. There is a lack of 

information about how pastures behave under irrigation management. The aim of this study was to 

verify the photosynthesis rate, the leaf transpiration, the stomatal conductance and the water use 

efficiency of mombaca grass (Panicum maximum cv. Mombaça) cultivated in greenhouse, using pots 

with Red Nitosol. The irrigation management was consisted by four levels of soil water depletion (15, 

30, 45 and 60%). The experiment was set up in randomized blocks with four replications. The values 

of photosynthesis rate (A) and leaf transpiration (E) were affected by soil water availability. The 

maximum value of “A” was 21.64 µmol CO2 m
-2

s
-1 

and “E” was 1.246 mol H2O m
-2

s
-1

 for the 

treatment of 15% of water depletion. They decrease respectively 36 and 19% for the treatment of 60% 

of water depletion. Physiological adjustment in water stress conditions was observed by the reductions 

of photosynthesis rate, stomatal conductance and leaf transpiration, and increase of water use 

efficiency.    

KEYWORDS: irrigation, pasture, water stress. 

    

INTRODUÇÃO:  

As pastagens constituem-se a forma mais prática e econômica para alimentação do rebanho bovino 

brasileiro. Dentre as espécies forrageiras cultivadas, destacam-se as cultivares de Panicum maximum, 

por serem altamentes produtivas em matéria seca e de elevado valor nutritivo. No entanto, como toda 

forrageira tropical, o P. maximum  cv. Mombaça está sujeito à estacionalidade de produção. A 



estacionalidade de produção é a produção desigual de forragem ao longo do ano, comum em regiões 

onde ocorrem longos períodos de deficiência hídrica no verão (veranicos) ou em invernos secos 

(RIBEIRO et al., 2009). A irrigação em pastagens surge como alternativa para reduzir a 

estacionalidade de produção da espécie forrageira, evitar gastos com alimentos concentrados e mão-

de-obra na alimentação dos animais na estação seca. São escassas as informações na literatura sobre as 

pastagens irrigadas. Quando a irrigação das pastagens não é feita de maneira adequada, leva, 

geralmente, à aplicação excessiva de água, o que resulta em prejuízos ao ambiente, consumo 

desnecessário de energia elétrica e de água, lixiviação de nutrientes e maior compactação do solo, 

repercutindo na diminuição da produção e da vida útil da pastagem (ALENCAR et al., 2009). A seca é 

um dos principais fatores de estresse do ambiente, alterando diversos processos fisiológicos das 

plantas, os quais comprometem o seu crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, levam à 

redução da produtividade. O crescimento das plantas está condicionado primordialmente à obtenção 

de energia proveniente da radiação solar, através da interceptação e utilização no processo de 

fotossíntese. A fotossíntese líquida do dossel reflete na produção de biomassa, a qual poderá ser 

influenciada por fatores como: luz, temperatura, umidade, fertilidade do solo, e também pelo manejo 

adotado (intensidade e frequência de corte ou pastejo), sendo, portanto, importantes condicionadores 

da arquitetura do dossel. O estresse causado pelo deficit hídrico afeta a planta toda, dos pelos 

radiculares aos estômatos; causa alterações morfológicas como a redução da área foliar, do 

crescimento das raízes e interfere no fechamento estomático. Respostas fisiológicas ao estresse hídrico 

variam de acordo com o genótipo das plantas, mas em geral ocorrem devido ao baixo potencial de 

água no solo, causando baixo potencial nas folhas, incremento na produção de osmoprotetores como 

açúcares de prolina, redução no conteúdo de água nas folhas, decréscimo na condutância estomática e 

na taxa fotossintética (GRAÇA et al., 2010). Os objetivos do trabalho foram determinar influência da 

água disponível no solo na fotossíntese, na condutância estomática, na transpiração foliar e na 

eficiência no uso da água do capim-mombaça cultivado em Nitossolo Vermelho (série “Luiz de 

Queiroz”), em vasos em casa de vegetação. 

  

MATERIAL E MÉTODOS: A pesquisa foi conduzida em uma casa de vegetação pertencente 

ao Departamento de Engenharia de Biossistemas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de 

Queiroz”, ESALQ/USP, no município de Piracicaba-SP, situado às coordenadas geográficas de 22
o
 

42’ de latitude sul e 47
o
 38’ de longitude oeste, com uma altitude de cerca de 540 m, no período de 

setembro de 2014 a fevereiro de 2015. Instalou-se um experimento fatorial 4x1 em um delineamento 

de blocos ao acaso, correspondente a quatro níveis de depleção de água no solo (15, 30, 45 e 60%) e 

um solo, Nitossolo Vermelho (série “Luiz de Queiroz”) de textura franco-argilosa, com quatro 

repetições, totalizando-se 16 unidades experimentais constituídas por vasos de 14,3 kg. O material de 

solo foi coletado da camada de 0-20 cm do campus da ESALQ/USP, sendo seco ao ar e passado em 

peneira de malha de 10 mm para o preenchimento dos vasos e coleta de amostras para análises 

química e granulométrica. As curvas de retenção de água no solo foram obtidas no Laboratório de 

Solos do Departamento de Engenharia de Biossistemas da ESALQ/USP, utilizando-se dos métodos da 

Mesa de Tensão e da Câmara de Richards (1965). Para isso, um vaso de cada classe de solo foi 

colocado em uma caixa, contendo água ao nível de 2/3 da altura do vaso, para ascensão da água via 

capilariadade, até a saturação completa. Após a saturação, foram retirados três anéis de Kopeck de 

cada vaso, os quais foram enviados ao referido laboratório para aplicação das tensões. O Nitossolo 

apresentou umidade na capacidade de campo (Ɵcc) de 34% e umidade no ponto de murcha 

permantente (Ɵpmp) de 23%, o que resultou em a uma CAD de 11%. A densidade do solo foi obtida 

retirando-se um anel de Hoghland dos vasos saturados, obtendo-se 1,12 Mg m
-3

. Com base na análise 

química os vasos receberam adubo e calcário conforme recomendação de RAIJ et al (1996). Foram 

semeadas 3 g de sementes por vaso; ocorrida a germinação foram deixadas duas plantas por vaso que 

foram mantidas com umidade próxima a da capacidade de campo durante 30 dias. Após os 30 dias foi 

realizado o corte de nivelamento e deu-se início a aplicação dos tratamentos. A irrigação foi feita 

manualmente com o uso de proveta. O monitoramento da umidade era realizado pesando-se quatro 

vasos (um bloco) diariamente em balança de 30 kg de capacidade máxima, com precisão de 10 g; a 

quantidade de água a ser adicionada era aquela suficiente para elevar o solo à capacidade de campo. 

Considerando-se a profundidade do vaso de 0,30 m, a área da superfície do vaso de 0,07 m
2
 e a 

capacidade de água disponível do solos de 0,11cm
3
 cm

-3
, calcularam-se as lâminas e os volumes que 
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PHYSIOLOGICAL ALTERATIONS IN THE MELON CROP CULTIVATED IN COCONUT 

FIBER SUBJECTED TO DIFFERENT SALINE CONCENTRATIONS OF THE NUTRIENT 

SOLUTION1 

 

Nildo da Silva Dias1; André Moreira de Oliveia2; Osvaldo Nogueira de Sousa Neto3; Maria Isidória 

Silva Gonzaga4; Patrícia Lígia Dantas de Morais5, Christiano Rebouças Cosme6 

 

SUMMARY: The brackish waters can represent great potential in profitable agricultural production, 

depending on the adoption of proper cultural practices, as well as the culture´s tolerance to salinity. Given 

the lack of information for hydroponic melon culture, the objective of this study was to investigate the 

physiological changes promoted by the use of brackish water in the preparation of the melon crop´s 

nutrient solution (Cucumis melo L., cv. AF 015) grown on substrate coconut fiber in a greenhouse. The 

plants were nourished with saline concentration 1.1 (control), 2.5, 4.0 and 5.5 dS m-1 applied during the 

stages of vegetative growth (10-30 days after transplanting, DAT), flowering (31 to 50 DAT), which are 

the assessment phases of the physiological and fruiting and ripening (51-70 DAT). The experimental 

design was completely randomized, with 15 treatments arranged in a 4 x 3 factorial scheme (salt 

concentration levels x exposition time) with three replications. The increase of the nutrient solution´s salt 

concentration reduced the photosynthetic efficiency, stomatal conductance, transpiration and increased 

the intercellular CO2 concentration in melon plants. Best water use efficiency by melon crop was 

achieved in salt concentration varying from low to intermediate. 

 

KEYWORDS: Cucumis melo L., nutrient solution, electric conductivity 

 

 

 

ALTERAÇÕES FISIOLÓGICAS EM MELÃO CULTIVADO COM FIBRA DE COCO 

SUBMETIDO A DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE DOLUÇÕES SALINAS E 

SOLUÇÕES DE NUTRIENTES 

 

RESUMO: as águas Salobras podem apresentar um grande potencial rentável a produção agrícola, em 

função da adoção de práticas culturais adequadas, assim como da tolerância das culturas a salinidade. 

Dada a falta de informações ao cultivo de melão hidropônico, o objetivo desse estudo foi o de investigar 

as causas fisiológicas que promovem o uso de água salina na preparação de solução de nutrientes em 

melão (Cucumis melo L., cv. AF 015), cultivado em substrato de fibra em estufa. As plantas foram 

alimentados com concentração de sal 1.1 (Testemunha), 2,5, 4,0 e 5,5 dS m-1 aplicado durante as fases de 

crescimento vegetativo (10-30 dias após o transplantio, DAT), floração (31-50 DAT), que são as etapas 

de avaliação de fisiológico e frutificação e maturação (51-70 DAT). O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado com 15 tratamentos dispostos em um esquema fatorial 4 x 3 (níveis de 

concentração de sal x tempo de exposição), com três repetições. Aumentando a concentração de sal da 

solução nutriente reduz a eficiência da fotossíntese, da condutância estomática, transpiração e aumento 
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da concentração de CO2 intercelular em plantas de melão. Melhoria da eficiência do uso da água por 

plantações de melão foi alcançado na concentração de sal varia de baixa a intermediária. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L, solução nutritiva, condutividade elétrica. 
 

INTRODUCTION 

 

In the fruit-producing region of  Rio Grande do Norte, some of the water used for irrigation 

comes from deep artesian wells. Even though it is a good quality water resource, high pumping costs 

are economically prohibitive for agriculture use (MEDEIROS et al., 2003). Even though irrigated 

water can be pumped at low costs from shallow wells in the Jandaíra limestone sediment, it presents 

high salt concentration levels, the so called brackish water. The lower cost of pumping encourages the 

use of brackish water in this region and leads to potential degradation of vast area of productive soils 

through salinization. 

An alternative that could reduce this problem would be mixing good and low quality water, 

increasing water availability to the crops. The brackish water dilution reduces total salt concentration 

and allows irrigation of larger areas. However, one needs to know the best dilution ratio in order to 

achieve better crop production and minimal environmental disturbance. Therefore, research on the 

rational use of these brackish waters becomes essential, as their uncontrolled use may increase the risk 

of soil salinization, speeding up the problems of desertification (Dias et al., 2007). 

Hydroponic systems can be an advantage when using brackish water due to the absence of 

matric potential, a fact that allows the increased crop tolerance to salinity (Soares, 2007). Moreover, 

there would be no problem of soil contamination and, as an extra benefit; people would have an 

alternative source of water for agricultural production in semiarid region. 

Salinity affects plant performance directly through water stress, toxicity caused by ions, 

nutritional imbalance (Munns & Termaat, 1986) and indirectly by mediating inter-specific 

competitions (callawae & Pennings, 1992). Thus, as a response to the damage caused by excess salt 

concentration, many plants increased their tolerance mechanisms through the exclusion and/or 

compartmentalization of salt. Melon crop is considered moderately tolerant to salt stress. Reduction in 

productivity has been quite common when the culture is irrigated with high salt concentration water 

(Navarro et al. 1999; Love et al., 1999). However, little information is known about physiological 

changes on the melon crop grown under high salt concentration hydroponics systems. Therefore, this 

work aimed to evaluate the physiological changes on melon plants growing in nutrient solution 

prepared with brackish water and using coconut fiber as a substrate, under greenhouse conditions. 

 

MATERIAL E METHODS 

 

A greenhouse study was carried out in a completely randomized design, with 12 treatments 

arranged in a 4 x 3 factorial scheme (solution salinity levels x phonological stages of melon plants), 

with three replicates. Melon plants were nourished with nutrient solution with salinity of 1.1 (control), 

2.5, 4.0 and 5.5 dS m-1 applied during three  phases of vegetative growth (10-30 days after plant 

transplanting, DAT), flowering (31-50 DAT) and fruiting and ripening (51-70 DAT).  

Young melon plants (Cucumis melo L., cv. AF 015) were produced in polystyrene trays 

expanded into 128 cells filled with coconut fiber substrate, during 13 days. The seedlings were 

transplanted into 12 L plastic bags containing a 2 cm gravel layer at the bottom, covered with nylon 

mesh and filled with 3.5 kg of coconut fiber (Golden Mix ®). The experimental units were arranged in 

six rows of 1.00 m x 0.50 m between plants. Fence posts were installed at the end of each plant row in 

order to guide the growing plants. 

The nutrient solution was prepared with water of different salinity levels: tap water (EC = 0.52 

dS m-1), deep artesian well water (EC = 3.7 dS m-1), mixed water and well water plus NaCl 

concentration. After water preparation, basic nutrient solution fertilizers were added, as recommended 

by Santos (2002), where to each 100 L of water were added: 805g calcium nitrate, 334g potassium 

nitrate, 175g of ammonium phosphate, 252 g of magnesium sulfate and 10g Quelatec. 
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TROCAS GASOSAS E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MINI MELANCIA SOB 

ESTRESSE SALINO 
 

A. B. O. de Sousa1, O. N. de Souza Neto², A. C. M. de Souza³, P. R. F. Sampaio4, S. N. Duarte5 
 

RESUMO: O estudo da utilização de águas de baixa qualidade na agricultura é de suma importância, 
principalmente em locais com poucos recursos hídricos. Nesse contexto, objetivou-se avaliar as trocas 
gasosas e desenvolvimento até a floração de plantas de mini melancias, sob irrigação salina bem como 
a salinidade máxima para água de irrigação. As mudas de mini melancia, cultivar Smile e Extazy, 
foram produzidas e transplantadas para vasos de 8 L, com substrato comercial (Top Garden Floreira). 
As plantas foram irrigadas com soluções salinas contendo o adubo e sais proporcionando os 
tratamentos com condutividades elétricas (CEs) de 1, 2, 3, 4 e 5 dS m-1. O delineamento experimental 
foi em blocos ao acaso, com quatro blocos e três vasos por parcela. O esquema foi fatorial 5x2 (5 
doses de salinidade x 2 cultivares de mini-melancia). Durante a floração a taxa fotossintética líquida 
(A), a condutância estomática ao vapor de água (gs), a taxa transpiratória (E) e a radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA) foram mensuradas com o auxílio de um analisador de gás no 
infravermelho (IRGA). Foram mensurados também o número de folhas (NF), altura da planta (AP) 
diâmetro do colo da planta (DP) bem como, a clorofila A(CA) e B (CB). Na solução do substrato 
realizou-se as análises de pH, CE, Na e K. O crescimento foi afetado em função do aumento da 
salinidade, sendo para as condições estudadas o valor máximo da condutividade elétrica da água de 
irrigação 3,2 e 4,4 dS.m-1 para cultivar Smile e Extazy, respectivamente. 

 
PALAVRAS-CHAVE: salinidade, irrigação, Citrullus lanatus.  

 
GAS EXCHANGE AND INITIAL GROW OF MINI WATERMELON UNDER SALT 

STRESS 
 

ABSTRACT: The study aimed to evaluate gas exchange and development to flowering plant mini 
watermelons, under saline irrigation and the maximum salinity of irrigation water . The mini 
watermelon seedlings (Smile and Extazy) were produced and transplanted to 8 L pots with commercial 
substrate ( Top Garden Floreira ) . The plants were irrigated with saline solutions containing fertilizer 
and salts (NaCl, CaCl) electrical conductivities ( ECs ) of 1, 2, 3 , 4 and 5 dS m- 1. The experimental 
design was a randomized block with four blocks and three plants per plot . The scheme was 5x2 
factorial ( 5 x 2 doses of salinity mini watermelon cultivars ) . During flowering the net photosynthetic 
rate ( A) , stomatal water vapor ( gs ) conductance , transpiration rate ( E) and photosynthetically 
active radiation (PAR ) were measured with the aid of an infrared gas analyzer ( IRGA ) . The number 
of leaves (NP ) , plant height ( AP ) diameter of the stem of each plant ( DP ) as well as chlorophyll a ( 
CA ) B ( CB ) and totally (CT) were measured. In the solution of the substrate was held the analysis of 
pH , EC , Na and K. Growth was affected due to the increase in salinity , and for the conditions 
studied the maximum electrical conductivity of irrigation 3.2 and 4.4 dS.m - 1 to grow for Smile and 
Extazy respectively. 

 
KEYWORDS: salinity, irrigation, Citrullus lanatus. 
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INTRODUÇÃO 
 
A melancia (Citrulllus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é uma curcubitácea originária do 

continente africano (Lorenzi et al., 2006), sendo cultivada em diversos países, como a China, Irã, 
Turquia e Brasil (FAOSTAT, 2010). No Brasil, os principais estados produtores são o Rio Grande do 
Sul (346.454 Mg), a Bahia (338.365 Mg) e São Paulo (191.884 Mg), respondendo por 42,69% de toda 
produção nacional (IBGE, 2010). A produtividade média dessa frutífera, em condições brasileiras, 
alcança valores de 21.622 kg ha-1 (IBGE, 2010).  

Trata-se de uma das principais olerícolas produzidas no Brasil. No período de 1995 a 2006, 
houve um incremento de 130% na sua produção, devido, principalmente, a aumentos na área plantada 
(44,3%) e produtividade (55,7%) (Camargo et al., 2010). A região Sudeste participa com 12,24% da 
produção brasileira de melancia, e, o Estado de São Paulo se destaca como o principal produtor dessa 
curcubitácea (IBGE, 2010).  

A melancia é uma frutífera tipicamente tropical, desenvolvendo-se sob temperaturas de 23 a 28 
°C. É cultivada no campo em sistemas rasteiro, com produção principalmente de frutos grandes, com 
peso variando de 6 a 25kg (Campagnol, 2009). Entretanto, com a mudança da sociedade, apresentando 
famílias cada vez menores, o consumo de melancias pequenas, denominadas mini melancias, vem 
crescendo. Além do tamanho, a coloração e a ausência de sementes em algumas cultivares aumentam 
o valor agregado, constituindo-se em um bom retorno financeiro para o produtor. O sistema de 
produção da mini melancia pode ser realizado diretamente no campo, mas a adoção em ambiente 
protegido é preferida pelos produtores. Neste sistema o cultivo é realizado com a condução vertical 
das plantas (Campagnol, 2009).  

Atualmente, um fator de grande discussão é a quantidade de água que deve ser destinada a 
produção vegetal. Um dos questionamentos mais comuns é se esta água deveria ter seu uso destinado 
ao consumo humano. Assim, as águas a ser utilizadas para a produção vegetal deveriam ser as águas 
residuais ou de baixa qualidade. Entretanto, essas águas apresentam-se muitas vezes com altas 
concentrações de sais. 

A utilização de água de baixa qualidade para a irrigação torna-se um fator limitante para a 
produção vegetal, uma vez que a salinidade inibe o crescimento das plantas, em função dos efeitos 
osmóticos e tóxicos (Munns, 2002). As funções fisiológicas e bioquímicas podem ser influenciadas 
pelo excesso de sais, resultando em distúrbio das relações hídricas, alterações na absorção e utilização 
de nutrientes, além de acúmulo de íons tóxicos e seus respectivos efeitos (Dias & Blanco, 2010). 

Portanto, é de suma importância os estudos das limitações das culturas ocasionadas pelas 
condições que interferem na produção vegetal. Esse trabalho, apresentará subsídios que demonstram a 
tolerância da mini melancia à salinidade. Observado o comportamento fisiológico da cultura quanto as 
trocas gasosas.  

Dessa forma, objetivou-se avaliar as trocas gasosas e desenvolvimento até a floração de plantas 
de mini melancias, sob irrigação salina bem como a salinidade máxima para água de irrigação. 
  

MATERIAL E MÉTODOS 
  

O experimento foi desenvolvido em uma área experimental pertencente ao Departamento de 
Engenharia de Biossistemas, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de 
São Paulo (ESALQ/USP), localizada no município de Piracicaba, SP, situada nas coordenadas 
geográficas: 22º 42’ de latitude sul e 47º 38’ de longitude oeste e altitude de 546 m. Segundo 
Sentelhas (1998), o clima da região, pela classificação de Koppen, é do tipo Cwa, tropical úmido, com 
temperaturas do mês mais quente superior a 22ºC e do mês mais frio inferior a 18 ºC. 

As mudas foram produzidas por um produtor de mudas (IBS mudas) no município de 
Piracicaba, SP. As sementes foram semeadas em bandejas plásticas, com substrato de fibra de coco e 
cobertas com vermiculita. As plântulas foram transplantadas em torno de 35 dias após a semeadura, 
quando as raízes estavam ocupando todo espaço do substrato e apresentavam o primeiro par de folhas 
definitivas. Em condições climáticas de altas temperaturas, as mudas de melancias levavam 
aproximadamente de 25 a 30 dias após a semeadura, para ficarem aptas para o transplantio. Para a 
realização do experimento, foram utilizados vasos de polietileno preto (8 L de capacidade) e substrato 
comercial (Top Garden Floreira).  
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IRRIGAÇÃO COM ÁGUA SALINA NA PRODUÇÃO E QUALIDADE DE 

FRUTOS DA MINI MELANCIA CV. SMILE  

 

A. B. O. de Sousa1, O. N. de Souza Neto², A. C. M. de Souza³, P. R. F. Sampaio4, S. N. 

Duarte5, C.T.S. Dias6 

 

RESUMO: Estudou-se a tolerância ao estresse salino ocasionado pela irrigação com água 

salina no desenvolvimento da planta e na qualidade dos frutos de mini melancia, em 

experimento desenvolvido em casa de vegetação do Departamento de Biossistemas da 

ESALQ-USP com delineamento experimental em blocos casualizados com três vasos 

formando uma unidade experimental, com a cultivar smile irrigada com cinco níveis de 

salinidade (S1=1,0; S2=2,0; S3=3,0; S4=4,0 e S5=5,0 dS m-1). A salinidade afetou as 

variáveis altura, diâmetro do caule, número de folhas, numero de ramos, massa e área foliar. 

A salinidade reduziu a massa, o diâmetro e o pH dos frutos. Podendo-se concluir que a mini 

melancia cultivar Smile é moderadamente sensível à salinidade. 

 

PALAVRAS-CHAVE: mini melancia, estresse salino, reuso de água 

 

IRRIGATION WITH SALINE WATER IN PRODUCTION AND QUALITY FRUITS 

OF MINI WATERMELON CV . SMILE 

 

ABSTRACT: We studied the tolerance of mini watermelon to salt stress caused by the lower 

quality of irrigation water, vegetative growth and quality of fruit produced in the experiment 

carried out in a greenhouse, Department of Biosystems ESALQ-USP. The experimental 

design was a randomized block, with four blocks and three pots per experimental plot. The 
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cultivar “smile” was irrigated with five salinity levels (S1 = 1.0, S2 = 2.0, S3=3.0,S4=4.0 and 

S5=5.0 dS m-1). The salinity affected the variables height , stem diameter , number of leaves , 

number of branches, mass and leaf area. Salinity reduced mass, diameter and pH of the fruit. 

It can be concluded that the mini watermelon cultivate Smile is moderately sensitive to 

salinity. 

 

KEYWORDS: mini watermelon, salt stress , water reuse 

 

INTRODUÇÃO 

A melancia (Citrulllus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) é uma curcubitácea 

originária do continente africano (LORENZI et al., 2006), sendo cultivada em diversos países, 

como a China, Irã, Turquia e Brasil (FAOSTAT, 2010). No Brasil, os principais estados 

produtores são o Rio Grande do Sul (346.454 Mg), a Bahia (338.365 Mg) e São Paulo 

(191.884 Mg), respondendo por 42,69% de toda produção nacional (IBGE, 2010). A 

produtividade média dessa frutífera, em condições brasileiras, alcança valores de 21.622 Kg 

ha-1 (IBGE, 2010). 

A melancia é uma planta tipicamente tropical, desenvolvendo-se sob temperaturas entre 

23 a 28°C. É cultivada no campo em sistemas rasteiro, com produção principalmente de frutos 

grandes, com peso variando de 6 a 25Kg (CAMPAGNOL, 2009). Entretanto, com a mudança 

da sociedade, apresentando famílias cada vez menores, o consumo de melancias pequenas, 

denominadas mini melancias, vem crescendo. Além do tamanho, a coloração e a ausência de 

sementes em algumas cultivares aumentam o valor agregado, constituindo-se em um bom 

retorno financeiro para o produtor. O sistema de produção da mini melancia pode ser 

realizado diretamente no campo de forma rasteira sobre o solo. Mas, para a produção em 

ambiente protegido, o cultivo tutorado com condução vertical das plantas é o mais indicado 

para a produção de mini melancia (CAMPAGNOL, 2009). 

Atualmente, com os problemas relacionados à disponibilidade hídrica, existe o 

questionamento da quantidade de água doce destinada para agricultura. Estima-se que dos 

90% da água doce disponível para o consumo humano, 70% é destinado para agricultura e 

22% para indústria (JOHN; MARCONDES, 2010). Dessa forma, a utilização de águas 

residuais ou de baixa qualidade pela agricultura, seria uma boa opção em épocas de escassez 

hídrica. Bem como para regiões com pouca disponibilidade desse recurso natural. 

Altas concentrações de sal na água e no solo podem afetar o crescimento das plantas, 

uma vez que a salinidade inibe o crescimento das plantas, em função dos efeitos osmótico e 
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EFEITO DA SALINIDADE E DA RELAÇÃO N:K NAS CARACTERÍSTICAS 

BIOMÉTRICAS DA ROSEIRA FERTIRRIGADA EM AMBIENTE PROTEGIDO  

 

O. N. de Sousa Neto1, E. M. da Silva2, S. N. Duarte3. C. J. G. de S. Lima2, J. H. de Miranda 

 

RESUMO: Na fertirrigação em ambiente protegido a salinidade do solo e as relações entre 

nitrogênio:potássio são fatores relevantes nas características de crescimento, produtividade e qualidade 

das flores de rosas. Neste sentido, esse estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da 

salinidade causada por excesso de aplicação de fertilizantes via fertirrigação associado a diferentes 

relações nitrogênio:potássio (N:K) sobre as características biométricas e produtivas da roseira (rosa 

sp), variedade Samourai® Meikatana, cultivada em ambiente protegido. Os tratamentos constaram da 

combinação de cinco níveis de condutividade elétrica da solução do solo (CEes: 1,2; 2,3; 3,3; 4,3 e 5,5 

dS m-1) mantidos constantes ao longo do ciclo da roseira, três relações nitrogênio:potássio (N:K) (2:1; 

1:2 e 1:3) e uma testemunha com relação N:K (1:1). Foi adotado o delineamento em blocos 

casualizados completos, arranjados em esquema fatorial (5 x 3 + 1), com quatro repetições, totalizando 

64 parcelas experimentais. Foram avaliados o diâmetro de haste, comprimento de botão floral, índice 

de área foliar, matéria fresca e seca da haste e botões florais. Além dessas características, foi 

determinada a salinidade limiar para a cultura da roseira nas condições estudadas. As variáveis, 

diâmetro de botão e índice de área foliar não foram afetadas pelos tratamentos impostos. No entanto, a 

matéria fresca e seca de hastes e dos botões florais foram afetadas pelos níveis mais elevados de 

salinidade do solo. Ao final do ciclo foi constatado que a produção da roseira decresce 3,60% para o 

incremento de 1 dS m-1 acima da salinidade limiar de 2,52 dS m-1. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Rosa sp, Condutividade elétrica, Crescimento 

 

 

EFFECT SALINITY AND OF RATIO N:K IN THE BIOMETRIC CHARACTERISTICS 

ROSEIRA FERTIGATED GREENHOUSE CONDITIONS 

 

ABSTRACT: In fertigation in greenhouse soil salinity and the relations between nitrogen: potassium 

are important factors in the growth characteristics, yield and quality of the flowers of roses. In this 

sense, this study was developed with the objective of to evaluate the effect of salinity caused by 

excessive application of fertilizers through fertigation associated with different nitrogen ratios: 

potassium (N: K) about biometric and yield characteristics of rose (rosa sp) variety Samourai® 

Meikatana, cultivated in greenhouse. The treatments consisted of five levels of electrical conductivity 

of the soil solution (CEs: 1.2, 2.3, 3.3, 4.3 and 5.5 dS m-1), maintained constant over of the cycle rose 

and three nitrogen ratios: potassium (N: K) (2:1, 1:2 and 1:3) and one control with the ratio N: K (1:1). 

The experimental design was adopted in complete randomized block design in a factorial arrangement 

(5 x 3 + 1), with four replications, totaling 64 experimental plots. were evaluated, the rod diameter, 

length of flower bud, leaf area index, fresh and dry weight of the rod and flower buds. Besides these 

characteristics, the threshold salinity rose to the culture of the conditions was determined. The variable 

diameter button and leaf area index were not affected by the treatments applied. However, the fresh 

and dry matter of rods and flower buds were affected by higher levels of soil salinity. At the end of the 
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rosebush cycle, it was found that production rose 3.60% decreased to an increase of 1 dS m-1 above the 

threshold salinity of 2.52 dS m-1. 

 

KEYWORDS: Rosa sp, Electrical conductivity, growth 

 

INTRODUÇÃO 

 

A floricultura tem se destacado como um importante segmento da agricultura nos últimos anos 

no Brasil. O mercado brasileiro de flores movimenta atualmente US$ 1,3 bilhão por ano, tem um 

consumo per capita de US$ 11,00 com 22.000 pontos de vendas em todo o país e 60 centros 

atacadistas. O setor gera 120 mil empregos diretos, sendo 58 mil na produção, 4 mil na distribuição, 

51 mil no comércio varejista e 7 mil no setor de apoio (Ibraflor, 2013). 

Em se tratando da roseira, o cultivo em ambiente protegido associado a sistemas de irrigação 

por gotejamento e a prática da fertirrigação tem feito com que os produtores aumentassem a 

produtividade, além de reduzir os custos de produção e aumentar consideravelmente a qualidade das 

hastes florais. Entretanto, a implementação dessas técnicas, muitas vezes, não é realizada de modo 

técnico e sim comercial, uma vez que o manejo da fertirrigação vem sendo realizado, na maioria das 

vezes, por meio de quantidades preestabelecidas de fertilizantes parceladas de acordo com a marcha de 

absorção da cultura e raramente existe monitoramento da concentração de íons na solução do solo e do 

estado nutricional da planta (Papadopoulos, 1999).  

Em ambiente protegido os problemas de salinização podem ser ainda maiores em virtude de não 

haver lavagem dos sais pelas águas das chuvas, como ocorre naturalmente em áreas cultivadas a céu 

aberto (Medeiros, 1998). Nessas condições, a recuperação desses solos é um processo bastante 

criterioso, sendo necessária a aplicação de grandes quantidades de água e manejo adequado para cada 

tipo de solo (Duarte; Dias; Telles Filho, 2007). 

A análise da solução do solo é um critério objetivo para definir a solução nutritiva, podendo ser 

uma ferramenta apropriada para o manejo da fertirrigação. Os níveis dos nutrientes devem ser 

conhecidos para estabelecer a aproximação mais apropriada ao manejo dos nutrientes (Lao et al., 

2004).  

Dentre os nutrientes mais requeridos pela cultura da roseira, estão o nitrogênio e o potássio. O 

nitrogênio é absorvido em maior quantidade na fase de crescimento vegetativo, onde a planta forma 

sua massa foliar e suas reservas. Já o potássio é absorvido em maior quantidade na fase de 

desenvolvimento do botão floral conferindo tamanho e coloração às pétalas. Entretanto, a aplicação 

desses nutrientes não é tão simples, pois estes apresentam problemas de antagonismos, perdas por 

lixiviação, além de poderem causar fitotoxicidade às plantas se não forem manejados corretamente 

(Casarini, 2004). 

A fertirrigação é uma prática que está diretamente relacionada com a produtividade e a 

qualidade dos produtos cultivados, sendo de extrema importância a realização de pesquisas que 

possam definir manejos, principalmente no que diz respeito ao controle da salinidade em ambiente 

protegido.  

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar o efeito da salinidade 

causada por excesso de aplicação de fertilizantes via fertirrigação associadas a diferentes relações de 

nitrogênio:potássio (N:K) sobre os parâmetros biométricos de roseiras cultivadas em ambiente 

protegido.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido no Departamento de Engenharia de 

Biossistemas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”-USP, no município de Piracicaba-

SP, situado às coordenadas geográficas de 22º 42’ de latitude sul e 47º 38’ de longitude oeste e uma 

altitude de 540 m. Segundo a classificação de Koppen, o clima da região é do tipo Cwa, isto é, tropical 

úmido, com temperatura média do mês mais quente superior a 22 ºC e do mês mais frio inferior a 18 

ºC (Sentelhas, 1998). 

O ambiente protegido era provido de cobertura em arco, com 6,40 m de largura, 3 m de altura 

de pé direito e 22,5 m de comprimento, paredes laterais e frontais confeccionadas com telas anti-
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RESUMO  O sucesso do cultivo hidropônico está 
diretamente relacionado à solução nutritiva. Este trabalho 
foi realizado com o objetivo de avaliar as alterações 
fisiológicas em melão rendilhado (Cucumis melo L., 
cultivar Nécta) cultivado em substrato de fibra de coco, 
em ambiente protegido, na região de Mossoró-RN. O 
ensaio foi conduzido de fevereiro a abril de 2011 na área 
experimental da UFERSA-RN; sendo avaliados os efeitos 
de cinco concentrações de solução nutritiva (C1=1,25; 
C2=1,43; C3=1,86; C4=2,96 e C5=4,86 dS m-1). Avaliou-
se a clorofila total, a fotossíntese líquida, a condutância 
estomática, a transpiração, a concentração intercelular de 
CO2 e a eficiência do uso da água. O aumento da 
salinidade da solução proporcionou elevação dos teores 
de clorofila total, maior eficiência fotossintética, e maior 
eficiência no uso da água. 
 
Palavras-chave: Cucumis melo L., Melão rendilhado, 
Fertirrigação. 
 
INTRODUÇÃO - O sucesso do cultivo hidropônico está 
diretamente relacionado à solução nutritiva, pois é ela 
quem determina o crescimento das plantas e a qualidade 
do produto final. Dentre as muitas propriedades 
apresentadas por uma solução nutritiva, cita-se a 
condutividade elétrica. Os valores de condutividade 
elétrica são proporcionais à concentração dos vários íons 
em solução, e da mesma forma ao potencial osmótico da 
mesma. De acordo com Bresler e Hoffman (1986) a 
absorção de água pelas plantas, através do sistema 
radicular, é influenciada pelo potencial osmótico do meio 
nutritivo. Huet (1994) afirma que a condutividade da 
solução nutritiva não influencia somente a absorção de 
água, mas também a absorção de nutrientes, estando 
ambas intimamente ligadas.  

A condutividade elétrica (CE) é utilizada para indicar 
a concentração da solução nutritiva. Recomenda-se que a 
CE seja mantida entre 1,2 e 1,5 dS m-1 para o cultivo do 
melão em locais com altas temperaturas e luminosidade 
(Furlani et al., 1999). Entretanto, esses valores são de 

ordem prática, que carecem de estudo para determinar a 
CE ideal para a hidroponia, nessas condições de cultivo.  

As mudanças na absorção de água e nutrientes, 
proporcionadas pela variação da condutividade do meio 
nutritivo, levam às alterações da fisiologia das plantas 
(Beltrão et al., 1997). Essas alterações relacionam-se, 
dentre outros fatores, com a abertura estomática e o 
aumento ou diminuição da área foliar, estando, esses 
fatores, intimamente ligados com a eficiência 
fotossintética e, consequentemente, com a produção de 
matéria seca pelas plantas. 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar 
as alterações fisiológicas em melão rendilhado cultivado 
em substrato de fibra de coco, em ambiente protegido, na 
região de Mossoró-RN. 
 
MATERIAL E MÉTODOS - O experimento foi 
conduzido em ambiente protegido no Departamento de 
Ciências Ambientais e Tecnológicas da Universidade 
Federal Rural do Semiárido - UFERSA, Mossoró-RN, 
Brasil, localizada nas coordenadas geográficas de 5º 
11´de latitude sul e 37º 20´ de longitude oeste e altitude 
média de 18 m. O clima da região, na classificação de 

precipitação 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). 
Tratamentos e amostragens 

As plantas de melão tipo Gália (Cucumis melo L., 
cultivar néctar) foram nutridas com diferentes 
concentrações da solução nutritiva (C1=1,25; C2=1,43; 
C3=1,86; C4=2,96 e C5=4,86 dS m-1). 

A área experimental foi constituída de fileiras de 
plantas no interior do ambiente protegido, deixando 
bordaduras nas extremidades. Cada parcela experimental 
foi constituída por uma bolsa de lona plástica em formato 
circular-retangular com material plástico branco para 
reduzir a evaporação e evitar a incidência direta dos raios 
solares, sendo preenchidas com 11 kg de fibra de coco. As 
parcelas foram dispostas em delineamento em blocos 
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completamente casualisados com 4 repetições.  Cada 
parcela continha 5 plantas totalizando 20 parcelas e 80 
plantas, conduzidas verticalmente com uma haste, 
tutoradas por meio de fitas plásticas.  

Foram realizadas avaliações no que se diz respeito ao 
funcionamento fisiológico das plantas durante a fase de 
florescimento (31 a 45 DAT). Nesta ocasião, foram 
determinadas a clorofila total, a fotossíntese líquida, a 
condutância estomática, a transpiração, a concentração 
intercelular de CO2 e a eficiência do uso da água, usando 
para isso um Clorofilômetro digital portátil, medição por 
amostragem não destrutiva em folhas Modelo: SPAD 
502P e um analisador de gás infravermelho (IRGA) LI-
COR 6400 com fonte de luz constante de 1
fótons m-2 s-1. 
Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
regressão pelos programas SISVAR (Ferreira, 2000) e 
SIGMA PLOT, sendo ajustadas equações (lineares e não 
lineares) e escolhida aquela com maior valor do R2 e 
possível explicação biológica. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO - De acordo com a 

análise de variância (Tabela 1), verificou-se efeito 
significativo (p<0,01) da condutividade elétrica da 
solução nutritiva (CEsol) para clorofila total, fotossíntese, 
concentração intercelular de CO2 e eficiência no uso da 
água (EUA), não sendo observado o mesmo para 
condutância estomática e transpiração. As variáveis, 
clorofila total e eficiência no uso da água ajustaram-se 
significativamente (p<0,01 e p<0,05) ao modelo 
polinomial quadrático, enquanto que a fotossíntese líquida 
e concentração intercelular de CO2 ajustaram-se 
significativamente (p<0,01) ao modelo linear crescente e 
decrescente respectivamente. 

A clorofila total (Figura 1A) aumentou com o aumento 
da condutividade elétrica da solução nutritiva, atingindo o 
ponto de máximo estimado com a CEsol  em torno de 
4,80 dS m-1. As clorofilas integram os cloroplastos 
localizados nas células do mesófilo foliar, sendo esses as 
organelas responsáveis pela atividade de fotossíntese dos 
vegetais, que apresentam duas reações importantes: a 
fotoquímica nas membranas do tilacóides e a bioquímica 
no estroma dos cloroplastos (Larcher, 2004). 

A fotossíntese líquida (Figura 1B) apresentou um 
incremento de 4,28 % para cada aumento unitário da 
condutividade elétrica da solução nutritiva, sendo o maior 
valor encontrado com a CEsol em torno de 4,86 dS m-1. 
No entanto, a concentração intercelular de CO2, 
diferentemente da fotossíntese, diminuiu com o aumento 
dos níveis de salinidade da solução nutritiva (Figura 1C). 
Isso evidencia a inexistência de limitações não 
estomáticas, sendo que o CO2 está sendo fixado na fase 
carboxilativa da fotossíntese, não sendo acumulado nos 
espaços intercelulares. Em outros casos, os estresses 
provocados pelo excesso de íons, em geral diminuem a 
assimilação de CO2, condutância estomática e 
transpiração das plantas (Gulzar et al., 2003). Contudo, 
aumenta a respiração e a concentração de carbono interno 
(Khavarinejad e Chaparzadeh, 1998).  

Em sistemas de cultivo onde se utilizam solo como 
substrato tem-se verificado redução da fotossíntese 
líquida com o aumento da concentração salina da solução 
do solo. A redução da fotossíntese, de forma geral, 
depende de dois aspectos da salinização: a concentração 
total de sal e sua composição iônica. A concentração 
elevada de sais no substrato aumenta o potencial 
osmótico, que reduz a disponibilidade de água para 
plantas (Verslues et al., 2006). 

Têm-se observado reduções na taxa fotossintética em 
diversas espécies de plantas submetidas a condições de 
estresse salino (Meloni et al., 2003). Em sua maioria, essa 
diminuição também é atribuída à redução na aquisição 
CO2 pelo fechamento dos estômatos. Para Rocha e 
Moraes (1997) os efeitos da deficiência hídrica em plantas 
vasculares manifestam-se primeiramente sobre os 
estômatos. Segundo Souza et al. (2004), o controle da 
perda de água pelo fechamento estomático consegue 
manter elevado o potencial hídrico e o conteúdo relativo 
de água nas folhas, como consequência, há restrições na 
condutância estomática e trocas gasosas, reduzindo a taxa 
de transpiração e assimilação de CO2. 

A relação entre a fotossíntese e a transpiração define a 
eficiência do uso da água (EUA), sendo utilizada para 
demonstrar a capacidade que os vegetais têm em absorver 
e assimilar CO2 em detrimento da perda de água através 
de vapor. Para esta variável (Figura 1D), observa-se uma 
tendência de crescimento com o aumento da concentração 
salina da solução nutritiva até níveis de 4,50 dS m-1, 
tendendo à reduzir posteriormente. Isso indica que a razão 
entre a fixação de CO2 e a perda de água é favorecida sob 
os níveis mais elevados de salinidade da solução nutritiva 
nesse sistema de cultivo. 
 
CONCLUSÕES - O aumento da salinidade da solução 
nutritiva do meloeiro cultivado em sistema hidropônico 
proporcionou elevação dos teores de clorofila total, maior 
eficiência fotossintética, e maior eficiência no uso da 
água. 
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RESUMO  Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da 
irrigação com efluente de estação de tratamento de esgoto 
sanitário sobre os teores foliares de nitrogênio, fósforo e 
potássio do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.). O 
delineamento experimental adotado foi o de blocos 
casualizados com parcelas subdivididas, sendo que em 
nível de parcelas foram testadas as diluições do efluente 
doméstico [25% - T1, 50% - T2, 75% - T3 e 100% de 
água residuária - T4 e água de abastecimento + adubação 
mineral do solo - T5] em dois solos de texturas 
contrastantes. Conclui-se que a utilização de água 
residuária supre as necessidades nutricionais do 
algodoeiro em N e K, exceto para P, sendo que, para as 
plantas cultivadas no Latossolo houve maior resposta na 
absorção de N e K do que no Cambissolo. 
Palavras-chave: nutrição de plantas, esgoto doméstico, 
Gossypium hirsutum L. 
 
INTRODUÇÃO - A escassez dos recursos hídricos é um 
fato atual e crescente, já que se refere a uma questão 
ambiental e que acompanha as atividades de urbanização, 
desmatamento, agricultura, pecuária e indústria, e que 
promove todo o tipo de contaminação, além disso, nos 
últimos anos vem diminuindo a qualidade e quantidade 
desse recurso, comprometendo o consumo para as 
gerações futuras. 

A produção agrícola depende da disponibilidade de 
água e do seu uso racional, já que a utilização da água 
para a irrigação é um desafio relevante para as áreas com 
escassez desse recurso, como as regiões áridas e 
semiáridas. Dessa forma, é necessário buscar alternativas 
racionais que viabilizem o uso de águas residuárias, tanto 
do ponto de vista ambiental como do ponto de vista 
econômico, visto que se faz a cada dia mais necessário a 
busca de fonte alternativa. Além disso, vários trabalhos 
indicam o efluente tratado como alternativa para uso na 
irrigação, do ponto de vista nutricional; para o cultivo de 
várias espécies como pimentão (Sousa et al. 2006) e 
gérberas (Medeiros et al. 2007). 

O nitrogênio, o fósforo e a matéria orgânica no 
efluente tratado são fertilizantes e condicionadores de 
solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas 
(Fasciolo et al. 2002). Porém, existem poucas produções 
científicas relacionadas ao tema do reuso de esgoto 
doméstico tratado na irrigação da cultura do Algodoeiro, 
contrastando com a relevância econômica desta cultura, 
bem como a escassez de recurso hídrico, as vantagens e 
limitações do reuso na região do semiárido nordestino. 

Neste sentido, o trabalho objetivou avaliar os efeitos 
da irrigação com efluente de estação de tratamento de 
esgoto sanitário sobre os teores foliares de nitrogênio, 
fósforo e potássio no algodoeiro, cultivado em dois tipos 
de solos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS - O experimento foi 
conduzido na área experimental do Departamento de 
Ciências Ambientais e Tecnológicas da UFERSA, em 
Mossoró, RN. A água residuária foi proveniente de uma 
lagoa de estabilização de Estação de Tratamento de 
Esgotos Domésticos pertencente à CAERN (Companhia 
de Água e Esgoto do Rio Grande do Norte). A pesquisa 
foi desenvolvida utilizando-se dois tipos de solo, sendo 
um de textura arenosa, classificado como Latossolo 
Vermelho Amarelo e a outra de textura argilosa, 
classificado como Cambissolo.  

O delineamento experimental adotado foi o de blocos 
casualizados com parcelas subdivididas, sendo que em 
nível de parcelas foram testadas as diluições do efluente 
doméstico [25% - T1, 50% - T2, 75% - T3 e 100% de 
água residuária - T4 e água de abastecimento + adubação 
mineral no solo - T5] e as sub-parcelas constituíram-se de 
dois solos de textura contrastante, Latossolo Vermelho-
Amarelo (S1) e Cambissolo (S2).  

Os tratamentos foram dispostos em 20 parcelas 
experimentais com 1 m2 (0,50 x 2,00 m), sendo cada 
parcela subdividida em duas sub-parcelas (solos), 
totalizando 40 unidades experimentais, sendo 5 diluições, 
dois tipos de solos e 4 repetições. Cada sub-parcela era 
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composta por duas fileiras de plantas de algodão 
(Gossypium hirsutum L. raça latifolium Hatch) cultivar 
8H, com oito plantas por metro linear, espaçadas em 
0,15m entre fileiras e 1m entre sub-parcelas. Em cada 
sub-parcela, apenas quatro plantas centrais foram 
consideradas úteis. Adotou-se o sistema de irrigação 
localizada, utilizando-se emissores tipo microtubos de 1,5 
mm de diâmetro interno, visando evitar entupimento pelas 
partículas em suspensão presentes no efluente. A 
determinação dos teores de N, P e K das folhas foi 
realizada pelo método de extração por digestão sulfúrica. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO - De acordo com a 
análise de variância (Tabela 1) verifica-se que para os 
teores de N, P e K na folha aos 70 DAP houve interação 
significativa entre as proporções de água residuária 
aplicadas e os solos para os teores de P e K ao nível de 
5% de probabilidade, e efeito significativo independente 
para as proporções de água residuária apenas para teor de 
potássio. Já com relação fonte de variação tipo de solo 
ocorreu efeito significativo para N e K ao nível de 1% de 
probabilidade.

Com relação à segunda coleta (115 DAP) houve 
interação significativa apenas para o potássio em todas as 
fontes de variações estudadas. Ocorreu efeito isolado do 
solo para o P e K, e efeito significativo das proporções de 
água residuária somente para o K. 

No Latossolo aos 70 DAP, verificou-se que o teor 
nitrogênio foi maior quando as plantas foram fertirrigadas 
com 100% de água residuária (39,66 g kg-1), na qual se 
obteve um incremento de 17% comparado ao T5 
(tratamento controle). E os demais tratamentos (T1, T2 e 
T3) apresentaram teores médios de 32,59; 36,16 e 35,44 g 
kg-1, respectivamente (Figura 1A). No entanto no 
Cambissolo, observaram-se maiores valores para os 
tratamentos T3, T4 e T5. Já aos 115 DAP, observa-se um 
declínio nos teores de N nas plantas fertirrigadas com o 
aumento das proporções de água residuária; no entanto, as 
plantas quando submetidas ao T1 apresentaram valores 
superiores ao T5, promovendo assim um acréscimo de 
17% (Figura 1B).  

Os resultados encontrados discordam com os obtidos 
por Fonseca (2001), usando efluentes na irrigação de 
milho, relata que o efluente contribuiu para o aumento dos 
teores de N nas plantas, teores estes mais altos inclusive 
que das plantas cultivadas com manejo convencional. Na 
avaliação dos dois tipos de solos durante o ciclo do 
algodoeiro, percebe-se maior resposta nas plantas 
cultivadas no Latossolo, em virtude deste solo apresentar 
menor teor natural de matéria orgânica e nitrogênio. 
Constata-se também que, este nutriente aumentou em 
função do grande aporte de matéria orgânica pela água 
residuária. 

Houve interação significativa entre os fatores 
estudados para o teor de fósforo aos 70 DAP (Tabela 1). 
Nesta mesma época, evidenciou-se que as plantas de 
algodoeiro quando submetidas aos tratamentos T1, T2, T3 
e T4 e cultivadas no solo S1 (Latossolo) apresentaram 
ganhos de 27,8; 39,0; 37,3 e 40,11% comparados ao 
tratamento controle (T5), demonstrando que, a aplicação 

de águas residuárias aumentou os níveis desse nutriente 
nas plantas cultivadas no Latossolo (Figura 2A). Já para o 
Cambissolo, obteve-se comportamento inverso nas 
plantas quando submetidas ao tratamento T5, na qual 
proporcionou maiores teores de P comparado com as 
plantas que foram cultivadas com 100% de água 
residuária (T4). Sendo que, a faixa obtida neste 
experimento encontra-se abaixo dos resultados obtidos 
por Serra et al. (2010). 

Para o Potássio foi observado o efeito da interação 
entre as proporções de água residuária e os dois solos 
estudados nas diferentes épocas de coletas, onde se 
percebeu que, no Latossolo as parcelas que receberam 
proporções de efluentes aos 70 DAP apresentaram valores 
maiores comparados com o tratamento com adubação 
mineral, na qual se destacou o T2 com 25% de água 
residuária (21,2 g kg-1), obtendo um aumento de 41% com 
relação ao T5 (Figura 3A). Avaliando aos 115 DAP, 
evidenciou-se que o teor de K no Latossolo apresentou 
pequenas variações entre os tratamentos, variando de 4,26 
a 5,95 g kg-1. 

Por outro lado, no Cambissolo verificou-se uma maior 
diferenciação entre tratamentos com relação ao acúmulo 
deste nutriente, na qual ocorre uma redução de 28% para 
o tratamento controle (T5) comparado com o T2 (Figura 
3B). O reuso de água como fertilizante mostra-se uma 
estratégia ambientalmente adequada para o 
aproveitamento deste resíduo, pois à medida que as 
cidades vão investindo no tratamento do esgoto 
doméstico, quantidades cada vez maiores deste material 
são disponibilizadas com grande potencial de uso 
agrícola. 
 
CONCLUSÕES - A utilização de água residuária supre 
as necessidades nutricionais do algodoeiro em N e K, 
exceto para P. As plantas de algodoeiro cultivadas no 
Latossolo tem maiores respostas na absorção de N e K 
que o Cambissolo, quando irrigados com água de esgoto 
doméstico tratado. 
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1 - Trata-se de pedido de remoção para o Departamento de Ciências Agronômicas e 
Florestais - DCAF do Centro de Ciências Agrárias - CCA, formulado pelo servidor Osvaldo 
Nogueira de Sousa Neto, matrícula Siape nº 2314006, ocupante do cargo de Professor do 
Magistério Superior, lotado no Departamento de Engenharias - Denge, do Centro 
Multidisciplinar Angicos, para ocupar vaga proveniente da movimentação do código nº 
0933494. 

2 - A solicitação em análise foi feita pelo servidor com fulcro no art. 36, parágrafo único, 
inciso II, da Lei nº 8.112, de 11 de dezembro de 1990, in verbis:

Remoção é o 
deslocamento do 
servidor, a pedido ou 
de ofício, no âmbito 
do mesmo quadro, 
com ou sem 
mudança de sede.

Parágrafo único. Para 
fins do disposto neste 
artigo, entende-se 
por modalidades de 
remoção:

I - de ofício, no 
interesse da 
Administração;

II - a pedido, a 
critério da 
Administração; 
(grifos nossos)

[...]

3 - Considerando as informações supracitadas e comprovadas nos autos do processo, a 
Pró-Reitoria de Gestão de Pessoas - Progepe, encaminha o processo para apreciação e 
manifestação do Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais - DCAF, e 
posteriormente, do Centro de Ciências Agrárias - CCA, no interesse em receber o 
requerente em seu quadro.

4 - Em caso de parecer desfavorável, encaminhe-se o processo ao Setor de Ingresso e 
Dimensionamento - SID. 

5 - Em caso de parecer favorável, solicitamos o encaminhamento do processo ao 
Departamento de Engenharias - Denge, para análise e manifestação e, posteriormente, ao 
Centro Multidisciplinar Angicos. Ao término, o processo deverá ser devolvido ao Setor de 
Ingresso e Dimensionamento.
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