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Produção de melão rendilhado em sistema hidropônico com
rejeito da dessalinização de água em solução nutritiva
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RESUMO

Desenvolveu-se esta pesquisa visando o aproveitamento do rejeito da dessalinização da água no cultivo hidropônico do me-
loeiro. O experimento foi conduzido no Departamento de Ciências Ambientais da UFERSA, localizado no município de Mossoró,
RN, em vasos com substrato de fibra de coco sob condições protegidas. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao
acaso, com 3 repetições cujos tratamentos corresponderam a cinco níveis de salinidade da solução nutritiva obtidos com ou
sem a necessidade de diluição do rejeito da dessalinização da água (2,1; 3,6; 4,9; 6,0 e 7,0 dS m-1). Avaliaram-se: altura de
plantas, diâmetro de colo, área foliar, rendimento total e comercial de frutos por planta e, ainda, peso médio de frutos
comerciais e totais. Em geral, as variáveis estudadas decresceram linearmente com o incremento da salinidade da solução
nutritiva demonstrando que a salinidade da solução com água de rejeito reduz a disponibilidade de água para as plantas,
devido ao efeito osmótico.

Palavras-chave: Cucumis melo L. ambiente protegido, água salina

Melon yield in a hydroponic system with wastewater from
desalination plant added in the nutrient solution

ABSTRACT

To use of waster water from desalting in the hydroponic cultivation, an experiment was carried out at the Department of
Environmental Science of the Universidade Federal Rural do Semi-Árido-UFERSA, in the municipal district of Mossoró-RN, in
pots with substrates of coconut fiber under greenhouse conditions. The experimental design was in randomized blocks, with
three repetitions. Treatments were composed of five levels of salinity of the nutrient solution obtained with, and without,
dilution of the waster water from desalting (2.1, 3.6, 4.9, 6.0 and 7.0 dS m-1). The variables plant height, stem diameter, leaf
area, mean weight of fruit and total and marketable yield were detemined. In general, the variables decreased linearly with
the increase of the salinity of the nutrient solution, showing that the salinity with waster water from desalting reduces the
absorption of water by the plants due to the osmotic effect.
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INTRODUÇÃO

No semiárido brasileiro o desafio, devido à escassez de
águas superficiais, 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 investimen-
tos públicos na perfuração de poços tubulares. Entretanto,
essas fontes hídricas apresentam, na maioria dos casos, res-
trições de uso para o consumo humano por apresentarem
problemas de salinidade (Ayers & Westcot, 1999). O tratamen-
to amplamente utilizado para reduzir a concentração de sais
dessas águas tem sido a dessalinização por osmose reversa
(Porto et al., 2001). Muitas comunidades rurais de Mossoró,
RN, são abastecidas com água proveniente do aquífero Jan-
daíra, de elevada concentração de sais (Medeiros et al., 2003),
a qual é tratada em dessalinizadores, possibilitando sua utili-
zação para consumo humano.

Independe da eficiência da membrana e da estrutura insta-
lada dos dessalinizadores, o sistema de osmose reversa pro-
duzirá sempre a água potável mas, também, a água residuária
(rejeito, salmoura ou concentrado) estimada em aproximada-
mente 60% da água bruta tratada por osmose reversa, com
concentração de sais superior à salinidade da água original.
Em geral, os cursos d’água e o solo são os principais meios
para a deposição do rejeito salino, o que tem causado impac-
tos negativos ao ambiente das comunidades que se benefici-
am desta tecnologia. Portanto, o grande desafio da utilização
do sistema de tratamento de água com osmose reversa reside
na deposição adequada ou sua reutilização para a produção
de alimentos.

Conforme Mickley (2004), a escolha da melhor opção para
se dispor do rejeito da dessalinização da água deve atender
às disponibilidades locais (terra, compatibilidade das águas
receptoras e distância), às disponibilidades regionais (geolo-
gia, leis estaduais, geografia e clima), ao volume de concen-
trado, aos custos envolvidos, à opinião pública e à permissi-
bilidade. Soares et al. (2006) sugerem o uso da água do rejeito
para o cultivo de plantas tolerantes à salinidade em recipien-
tes de cultivo, com o que se evitaria o acúmulo dos sais no
ambiente visto que estes seriam levados com o recipiente de
cultivo, durante sua comercialização.

Outra opção para se dispor do rejeito salino é a sua utili-
zação na solução nutritiva em cultivos hidropônicos de hor-
taliças, uma vez que a tolerância das plantas à salinidade em
sistemas hidropônicos é maior em relação ao sistema conven-
cional, pois a inexistência do potencial mátrico, superando o
potencial total da água, reduzirá a dificuldade de absorção de
água pelas plantas (Soares et al., 2007); por outro lado, a pró-
pria estrutura hidropônica funciona como sistema de drena-
gem e os sais acumulados ao final do cultivo podem ser facil-
mente descartados para fora do sistema; desta forma, os
sistemas hidropônicos permitem o uso das águas de rejeito
dos dessalinizadores, viabilizando uma atividade produtiva
geradora de renda para as comunidades rurais, com maior
segurança ambiental.

Além do sistema de cultivo a tolerância das plantas à sa-
linidade também pode ser influenciada por outros fatores,

incluindo-se o estágio de crescimento, o tempo e a duração
da exposição, condição ambiental, tipo de substrato (Adams,
1991).

Com esta hipótese é que um experimento foi conduzido
para avaliar a tolerância do meloeiro a salinidade da água do
rejeito da dessalinização por osmose reversa nas comunida-
des rurais de Mossoró, RN, em hidroponia. Neste sentido se
objetivou, no presente trabalho, avaliar a produção de melão
rendilhado em sistema hidropônico em fibra de coco, com a
adição de água de rejeito da dessalinização na solução nutri-
tiva.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido com a cultura de melão (Cu-
cumis melo L.) do tipo cantaloupe, cultivar AF 015, no perío-
do de agosto a novembro de 2008, em sistema hidropônico
de cultivo, sob condições protegidas, no campus da Univer-
sidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró, RN (5° 11’ S,
37° 20’ W e altitude 18 m). Segundo a classificação de Ko-
ppen, o clima de Mossoró é do tipo BSwh’, isto é, seco, muito
quente e com estação chuvosa no verão atrasando-se para o
outono, apresentando temperatura média anual de 27,4 ºC,
precipitação pluviométrica anual bastante irregular, com mé-
dia de 673,9 mm e umidade relativa de 68,9%.

A quantidade de fertilizantes adicionados no preparo das
soluções nutritivas (pH = 6,0) utilizadas no experimento, foi
suficiente para atender às necessidades nutricionais da cul-
tura do meloeiro, 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 monoamô-
nico – MAP, 252 g sulfato de magnésio e 10 g Quelatec (mis-
tura sólida de micronutrientes contendo ferro, magnésio, zin-
co, boro e molibdênio, respectivamente). Obtiveram-se as
águas das soluções nutritivas com o rejeito da dessaliniza-
ção da água, diluída ou não com água de abastecimento (D1
= água de abastecimento, D2 = 25% água de rejeito + 75%
água de abastecimento, D3 = 50% água de rejeito + 50% água
de abastecimento, D4 = 75% água de rejeito + 25% água de
abastecimento e D5 = água de rejeito) que, após a adição dos
fertilizantes, apresentavam condutividades elétricas iguais,
respectivamente, a 2,1; 3,6; 4,9; 6,0 e 7,0 dS m-1, constituin-
do-se os cinco tratamentos experimentais aleatorizados em
blocos com quatro repetições.

A água de rejeito do dessalinizador foi coletada na co-
munidade Puxa Boi, localizada em Mossoró, RN, enquan-
to a água de abastecimento proveio do campus da UFER-
SA. As características químicas das águas de rejeito,
abastecimento e as diluições utilizadas no experimento,
são descritos na Tabela 1

A área experimental foi constituída de 6 fileiras de plantas,
sendo as 2 fileiras da extremidade designadas como bordadu-
ra. Os mourões foram instalados nas extremidades de cada
fileira para amarração de 3 fios de arame com o intuito de
tutorar as plantas das parcelas. Cada parcela experimental se
compunha de dois sacos plásticos de 12 L cada um, conten-
do uma camada de 2 cm de brita no fundo, recoberta com
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telado de nylon e preenchidos com 8 kg de fibra de coco. Os
sacos foram posicionados de forma que as plantas ficassem
espaçadas 0,50 m dentro das fileiras e 1,00 m entre fileiras de
plantas.

As parcelas experimentais foram alocadas em um ambien-
te protegido com cobertura em arco, com 6,4 m de largura,
22,5 m de comprimento e pé direito de 3,0 m, coberta com fil-
me de polietileno de baixa densidade com aditivo anti-ultravi-
oleta e espessura de 150 m, protegida nas laterais com malha
negra 50%.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno
expandidas, de 128 células preenchidas com substrato de fi-
bra de coco, as quais flutuavam em solução nutritiva na mesa
de germinação. Realizou-se o transplante das mudas aos 10
dias após a semeadura colocando-se, aleatoriamente, duas
mudas de melão por cada parcela experimental.

A condução da cultura foi feita com espaldeiras verticais
de 2 m de altura, com auxílio de fita de ráfia, eliminando-se os
excessos de brotação lateral até o 9° ramo (entre 0,6 a 0,7 m
do colo da planta) por meio de podas, deixando-se os demais
brotos com cinco folhas. Utilizou-se, na poda, tesoura apro-
priada para cortes em hastes tenras, com posterior tratamen-
to fitossanitário, evitando a entrada de patógenos, pelos fe-
rimentos. Os frutos foram acondicionados em cestas plásticas
(enredadas), presos à linha de arame, para ajudar a sustenta-
ção nas plantas e conferir melhor qualidade de casca, permi-
tindo bom desenvolvimento dos frutos selecionados (raleio)
ao longo do ciclo da cultura; após o raleio se deixaram 2 fru-
tos por planta.

A irrigação foi feita por inundação utilizando-se uma pro-
veta graduada e se mantendo a umidade sempre a capacida-
de máxima do ‘recipiente’, definida como a quantidade de
água que permanece no substrato logo após a drenagem do
excesso de água. Calculou-se o volume de água aplicado com
base nos dados de umidade atual do substrato, obtidos com
tensiômetros instalados a 20 cm de profundidade e da curva
característica de retenção de água da fibra de coco, constru-
ída previamente.

A polinização foi melitófila e espontânea, ou seja, durante
a fase de florescimento as abelhas adentravam no ambiente
protegido. A colheita dos frutos foi realizada aos 62 DAT,
quando atingiram o ponto de maturação fisiológica, isto é,
mudança de coloração da casca para acinzentada e rendilha-
mento em volta do pedúnculo.

Foram estimados, durante o experimento, a altura das plan-
tas e o diâmetro do caule utilizando-se uma régua graduada e
um paquímetro digital. No final do ciclo, foram estimados: a
área foliar (AF) das plantas de cada parcela experimental, uti-

lizando-se o integrador de área foliar modelo LI-3100; o peso
de matéria fresca da parte aérea (MFPA), através de balança
de precisão e o peso de matéria seca da parte aérea (MSPA),
pelo peso seco em estufa com circulação forçada de ar a 70
ºC, até atingir peso constante.

Para as análises de produção e os componentes de produ-
ção utilizaram-se todos os frutos da área útil da parcela e se
avaliaram o peso médio de frutos (PMF), expresso em g fru-
to-1, e a espessura da polpa (EP), em mm; determinaram-se,
também, o pH dos frutos e os sólidos solúveis totais (ºBrix)
com refratômetro digital e compensação de temperatura auto-
mática.

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de vari-
ância do software SISVAR, utilizando-se a análise de regres-
são e o teste de médias para as variáveis coletadas, com base
no teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Parâmetros de crescimento
O efeito da condutividade elétrica da solução nutritiva

sobre a altura de plantas de melão foi de natureza quadrática
sendo que os efeitos negativos da redução do potencial os-
mótico ocorreram a partir dos níveis de salinidade da solução
nutritiva 4,61; 2,06 e 2,43 dS m-1 durante as fases de cresci-
mento (20 DAT), florescimento (35 DAT) e frutificação (50
DAT), respectivamente (ponto de máximo das equações de
regressões da Figura 1A). Vários autores reportam o efeito
quadrático da salinidade sob a altura das plantas, principal-
mente quando a salinização do solo advém do excesso de
adubos da fertirrigação sob condições protegidas, conforme
relatado por Dias et al. (2005; 2006) para a cultura da alface e
do melão, respectivamente. Esses autores atribuem tal com-
portamento ao incremento de fertilizantes no solo acarretar
em consumo de luxo de nutrientes pela cultura e consequen-
te aumento do crescimento das plantas com o incremento da
CEs, até o ponto de máximo da curva, compensando o efeito
negativo da redução do potencial osmótico da solução. Con-
trariamente, Eloi et al. (2007) verificaram, nas mesmas condi-
ções de cultivo, para a cultura do tomate, decréscimo linear
na altura das plantas com o incremento da salinidade inicial
do solo causada por excesso de adubo.

No presente estudo o efeito quadrático da salinidade em
relação à altura das plantas é, devido, provavelmente, aos
efeitos benéficos dos sais presentes na água de rejeito da
dessalinização da água, sobretudo o cálcio e o magnésio, até
o ponto de máximo da curva, quando o efeito osmótico se
sobrepõe ao nutricional das plantas; isto pode ocorrer pela
toxidez de íons específicos ou pela dificuldade de absorção
de água no substrato.

O diâmetro do colo diferiu significativamente entre os ní-
veis de salinidade da solução nutritiva apenas nas leituras
aos 35 e 50 DAT, com efeito da condutividade elétrica da
solução nutritiva sobre o diâmetro do colo de natureza qua-
drática (Figura 1B). Dias et al. (2006) verificaram, trabalhando
com melão em ambiente protegido, que o diâmetro do colo

Mistura CE (dS m-1)
pH Ca Mg Na Cl CO3 HCO3 RAS*(mmol L-1)0,5

mmolc L
-1

D1 0,46 8,0 0,6 0,1 5,1 1,8 0,5 3,8 8,62
D2 2,23 7,8 6,2 4,6 7,7 12,4 0,6 5,2 3,30
D3 3,78 7,6 11,6 8,2 16,8 26,0 0,7 5,7 5,34
D4 5,02 7,6 16,5 9,1 23,9 41,4 0,7 6,4 1,87
D5 5,96 7,4 22,4 8,6 39,6 64,6 0,3 8,1 10,06

Tabela 1. Análise das águas utilizadas na solução nutritiva

* Relação de Adsorção de Sódio
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foi afetado linearmente pela salinidade inicial do solo, em to-
das as medições efetuadas, exceto aos 34 DAT, quando hou-
ve efeito quadrático

Com relação ao parâmetro área foliar, em termos absolutos
os efeitos dos níveis de salinidade da solução nutritiva po-
dem ser representados por meio da estimativa da equação li-
near, em que se verifica decréscimo da AF com o incremento
da salinidade da solução nutritiva (Figura 2A). Quando se
compara a AF das plantas de melão nutridas com solução de
CEs = 2,1 dS m-1 (testemunha) com as de maior salinidade
preparada com 100% de água de rejeito (CEs = 7 dS m-1), ve-
rifica-se perda de 23%. Dias et al. (2005), estudando os efei-
tos da salinidade do solo causada pelo excesso de adubo no
crescimento do meloeiro, verificaram respostas quadráticas
para a variável área foliar em todas as fases da cultura. Em
termos relativos e com base na curva típica de tolerância à
salinidade do meloeiro (Figura 2A) pode-se verificar valores
de salinidade limiar da solução nutritiva (SL) de 3,01 dS-1 para
a AF com perda relativa (b) por incremento unitário da CEs
acima da SL, iguais a 4,01% por dS m-1.

Para Taiz & Zeiger (2006), a redução do potencial osmóti-
co do substrato atua de forma negativa sobre o processo fi-
siológico, reduzindo a absorção de água pelas raízes, inibin-
do a atividade meristemática, o alongamento celular e, como
consequência, redução no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Desta forma, a redução na AF, como consequência
do estresse salino, pode representar a inabilidade das plan-
tas para discriminar entre os estresses hídrico e salino (Bin-

zel et al., 1985) ao invés de um mecanismo de adaptação. Al-
gumas espécies vegetais em meios salinos usam estratégias
de alterações morfológicas e anatômicas para superar a defi-
ciência hídrica e essas mudanças incluem a redução do tama-
nho e o número de folhas, diminuição do número de estôma-
tos, alteração na distribuição das folhas, aumento na grossura
da cutícula foliar e diminuição da diferenciação e do desen-
volvimento do tecido vascular.

Tem-se, na Figura 2B e C, respectivamente, uma relação
linear entre MSPA e a MFPA com CE da solução nutritiva de
modo que, ao se aumentar a CEs, há uma queda significativa
na produção de biomassa da parte aérea das plantas. Quan-
do se comparam os resultados das variáveis estudadas obti-
dos na testemunha (CEs = 2,1 dS m-1) com o tratamento com
solução nutritiva preparada com 100% de água de rejeito (CEs
= 7 dS m-1), verificam-se perdas relativas de 6 e 4% para as
variáveis de crescimento MFPA e MSPA, respectivamente. Em
termo relativo, pode-se verificar que valores de salinidade li-

DAT:

y = -1,52x2 + 14x + 73,5 (R2 = 0,84*) 20 DAT
y = -0,51x2 + 2,1x + 135 (R2 = 0,77*) 35 DAT
y = -0,68x2 + 3,3x + 163 (R2 = 0,91*) 50 DAT
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Figura 1. Altura e diâmetro do colo de plantas do melão em função da salinidade
da solução nutritiva com adição de rejeito salino
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miar da solução nutritiva (SL) do meloeiro variaram de 2,38 e
2,48 dS m-1 para as variáveis MFPA e MSPA, respectivamen-
te, com perda relativa (b) nas variáveis MFPA e MSPA por
incremento unitário da CEs acima da SL, igual a 1,11 e 0,78%
por dS m-1 (Figura 2B e C, respectivamente).

As perdas relativas dessas variáveis refletem o efeito ne-
gativo do potencial osmótico da solução nutritiva sobre o
crescimento do meloeiro em sistema hidropônico inibindo a
absorção de água pela planta, porém os baixos valores de ‘b’
das equações de tolerância encontrados indicam que a maté-
ria fresca e seca da parte aérea do meloeiro decrescem suave-
mente com o incremento da salinidade da solução nutritiva,
constatando-se a maior tolerância do meloeiro quando culti-
vado em substrato, em relação aos valores comumente encon-
trados na literatura. Por sua vez, em plantas de melão cultiva-
das em solos sob estresse osmótico. Alencar et al. (2003)
encontraram redução na área foliar de 7,44% por dS m-1.

Parâmetros de produção e qualidade
O rendimento do melão foi significativamente influencia-

do pelos níveis de salinidade da solução nutritiva. As variá-
veis de produção foram reduzidas linearmente com o incre-
mento da salinidade da solução nutritiva observando-se
reduções nas variáveis espessura de polpa (EP) e peso mé-
dio de frutos (PMF) das plantas nutridas com solução de 5,5
dS m-1 em relação ao tratamento testemunha, variando de
13,01 e 38,04% (Figura 3). Pode-se constatar que as variáveis
de produção (PMF e EP) foram mais afetadas pelos efeitos
da salinidade da água de rejeito na solução nutritiva quando

comparadas com as variáveis de crescimento, as quais se
mostraram muito sensíveis aos efeitos da salinidade.

A salinidade limite da cultura para o parâmetro PMF foi de
1,66 dS m-1 com perda relativa por incremento unitário da CEs
de 7,487% por dS m-1. Para o melão rendilhado (cv. Bônus II)
em cultivo protegido, Dias et al. (2006) registraram perdas de
peso médio de frutos de 14,24% por dS m-1 acima da salini-
dade limiar; já Medeiros et al. (2008) citam, para a cultura do
melão (cv. Orange flash) irrigado com água salobra, perdas
de rendimento relativas de 11,37% por dS m-1 para o cultivo
tradicional nas condições de Mossoró, RN, comprovando que
a salinidade reduz a disponibilidade de água e nutrientes às
plantas, provocando perdas de peso médio de frutos à medi-
da em que a concentração salina aumenta. De acordo com
Medeiros et al. (2008) a redução no rendimento total dos fru-
tos com o aumento da salinidade é avaliada pelo efeito dos
tratamentos nos componentes de produção e no índice de
falha do stand.

O efeito reduzido da salinidade da solução nutritiva sobre
as variáveis de crescimento e produção do melão, pode ser
atribuído ao sistema de cultivo em fibra de coco, visto que a
alta capacidade de absorção hídrica deste substrato, cerca de
85% de umidade, diminuiu a concentração de sais na solução
nutritiva e, consequentemente, os efeitos negativos da sali-
nidade sobre o crescimento das plantas; além disso, o uso
do substrato torna o potencial matricial inerte não interferin-
do na força de retenção de água e, em contrapartida, reduz a
dificuldade de absorção de água pelas plantas do meio.

Os níveis de salinidade da solução nutritiva afetaram sig-
nificativamente (p < 0,05) a qualidade química dos frutos, no
que se refere aos conteúdos médios de sólidos solúveis to-
tais (SST) e pH, não influenciando a acidez total titulável
(ATT), observando-se decréscimo linear dessas variáveis com
o incremento da CEs (Figura 4A). Muitos países adotam os
valores do conteúdo de SST como referência de mercado para
aceitabilidade, com variação mínima de 8 a 10 ºBrix; entretan-
to, se este caráter for analisado isoladamente como atributo
de qualidade, poderá ser falho (Morais et al., 2009); apenas
os frutos das plantas nutridas com solução de 7 dS m-1 fica-
ram com valores médios de SST abaixo do mínimo exigido pelo
mercado.

Welles & Buitelaar (1988) verificaram que o conteúdo de
sólidos solúveis diminui significativamente com a diminuição
da área foliar, isto é, quanto maior a área foliar de plantas maior
também sua capacidade fotossintética; fato que, provavelmen-
te, explica o decréscimo linear dos SST dos frutos com o
aumento dos níveis de salinidade da solução nutritiva. Me-
deiros et al. (2008), estudando três níveis de salinidade de
água de irrigação em campo, observaram efeito linear positi-
vo sobre os SST dos frutos do meloeiro em virtude do incre-
mento da salinidade. De modo contrário, Dias & Duarte (2005)
concluíram que a tendência foi diminuir de 11,4 para 10,8%, o
conteúdo de SST ao se aumentar a salinidade da água de ir-
rigação, ou seja, o estresse osmótico reduziu o conteúdo de
sólidos solúveis dos frutos de meloeiro rendilhado (cv. Bô-
nus II).

Com relação ao pH do fruto, o efeito da salinidade da so-
lução nutritiva pode ser representado por meio de uma equa-
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Figura 3. Peso médio de frutos (A) e Espessura de polpa (B) absoluto e relativo
de melão em função da salinidade da solução nutritiva com adição de rejeito
salino
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ção de primeiro grau, em que se verifica um decréscimo rela-
tivo entre S1 e S5 de 29,51%, com ajuste significativo (p<0,01)
e coeficiente de determinação R2 = 0,83 (Figura 4B). Amor et
al. (1999) verificaram que a qualidade de frutos do meloeiro
foi significativamente afetada pelos níveis de salinidade, sen-
do que a ATT e o ºBrix aumentaram enquanto o pH diminuiu
com o aumento da salinidade.

CONCLUSÕES

1. O incremento da água de rejeito salino no preparo da
solução nutritiva reduz linearmente o crescimento e a produ-
ção do melão cultivado em fibra de coco a partir da CEs de
2,48 e 1,66 dS m-1 para a matéria seca da parte aérea e o peso
médio de frutos, respectivamente.

2. Entre as variáveis analisadas, o peso médio de frutos e
área foliar são mais afetadas pelos efeitos da salinidade da
solução nutritiva.

3. A água de rejeito da dessalinização, diluída ou não
com água de abastecimento, pode ser utilizada no cultivo
de melão em sistema hidropônico com reduzida perdas no
rendimento dos frutos, permitindo que as águas de boa
qualidade, de difícil aquisição e escassez, sejam utilizadas
para outros fins.
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