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CONCENTRAGOES DA SOLUGAO NUTRITIVA EM MELANCIERA
CULTIVADA EM AMBIENTE PROTEGIDO E A CEU ABERTO

RESUMO

O cultivo em ambiente protegido tem apresentado uma série de vantagens,
tais como o aumento de produtividade; melhoria na qualidade dos produtos;
diminuicdo na sazonalidade da oferta; conferindo maior competitividade pela
possibilidade de oferecer produtos de qualidade o ano todo, inclusive na entressafra;
melhor aproveitamento de fatores de producéio, principalmente adubos, defensivos e
agua; controle total ou parcial dos fatores climaticos; fixagdo do homem no campo,
diminuindo o éxodo rural e gerando empregos; melhorias nas condigdes do
ambiente de trabalho; e opgdo de aumento de rentabilidade da empresa agricola
(MARTINS, 2003). Além de exigirem um determinado condicionamento ambiental, as
plantas necessitam de um bom fornecimento de nutrientes para que possam ter uma
boa produgdo e desenvolvimento durante seu ciclo de vida. O trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragcbes de nutrientes na solugao
nutritiva aplicadas em diferentes tipos de ambientes no cultivo da melancieira. O
experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), Campus Pombal — Pombal/PB, pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande, no periodo de 04/2012 a 07/2012 em ambiente protegido e
ambiente a céu aberto, utilizando-se o hibrido de melancia ‘Quetsali’ (Tipo Crimson
Sweet). Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de concentragdao de
nutrientes na solugdo nutritiva na melancieira (12,5%; 25%; 50%; 75%; 100%) e 3
tipos de ambientes (Casa de vegetacdo com plastico; casa de vegetacdo com
sombrite e plastico e ambiente a céu aberto). O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com quatro repeticbes. A solugcao nutritiva utilizada
como base foi a de Hoagland e Arnon (1950), na concentragcdo de 100%. A partir
dessa concentragdo obtiveram-se, por diluigdo, as demais concentragdes. O
ambiente a céu aberto juntamente com as concentragdes de solugédo nutritiva
influenciaram no aumento das caracteristicas de crescimento da melancieira. Foram
atribuidos aumentos nos valores das caracteristicas fisiologicas da melancieira nos
ambientes a céu aberto e em casa de vegetacdo com cobertura de plastico e
sombrite nas laterais, quando utilizadas as concentragdes de nutrientes na solucéo
nutritiva.

Palavras-chave: Citrullus lanatus L.. Nutriente. Crescimento.
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CONCENTRATION OF THE NUTRIENT SOLUTION IN WATERMELON
GROWN IN GREENHOUSE AND OPEN-AIR

ABSTRACT

The cultivation in greenhouses has presented a number of advantages, such as
increased productivity; improved product quality; decrease in seasonality of supply;
providing greater competitiveness for the possibility of offering quality products all
year round, even in the off season; better use of factors of production, especially
fertilizers, pesticides and water; total or partial control of climatic factors; keep
workers in the field, reducing the rural exodus and creating jobs; improvements in the
conditions of the workplace; and option to increase profitability of agricultural
enterprise (MARTINS, 2003). In addition to requiring a particular environmental
conditioning plants, require a good nutrient supply so that they have a good
production and development during their life cycle. This work aimed to evaluate the
effect of the different nutrient concentrations in the nutrient solution applied in
different types of environments in the growing of watermelon. The experiment was
carried at the Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Campus -
Pombal/PB, belonging to the Universidade Federal de Campina Grande, from
04/2012 to 07/2012 in greenhouse and natural environment, using the watermelon
hybrid 'Quetsali' (Crimson Sweet type). The treatments consisted of five levels of
nutrients concentration in the nutrient solution in watermelon (12.5%; 25%; 50%;
75%, and 100%) and three types of environments (Greenhouse with plastic,
greenhouse with shading and plastic, and natural environment). The experimental
design was completely randomized with four repetitions. The nutritive solution used
as a base it was Hoagland and Arnon in concentration of 100%. Using this solution, it
was obtained by dilution the other concentrations. The open-air environment along
with the nutrient solution concentrations influenced the increase in growth
characteristics of watermelon. Increases were assigned the values of the
physiological characteristics of watermelon in the environments of open-air and
greenhouse with plastic cover and shading the sides when used nutrient
concentrations in the nutrient solution.

Keywords: Citrullus lanatus L.. Nutrient. Growth.
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1 INTRODUGAO

As hortalicas sdo bastante cultivadas no Brasil como também em escala
mundial, por serem fundamentais para o consumo da populagdo, pois segundo
Kader (2010), as hortaligas sao alimentos indispensaveis para dieta equilibrada e
sua ingestao é de vital importancia para a saude, por serem fontes de fibras e sais
minerais.

A melancieira (Citrullus lanatus L.) € uma hortalica cujo fruto é muito
apreciado no mundo, sendo consumido, em larga escala, em paises da Europa, nos
Estados Unidos e no Japao. O Brasil € um pais importante tanto na produgcdo como
no consumo do fruto dessa cultura. A producdo de melancia no Brasil, no ano de
2009, foi de 2.052.928 t em 94.946 ha de area colhida, o que corresponde a uma
produtividade de aproximadamente 21,6 t ha™'. Dentre os estados nordestinos
destacam-se, como maiores produtores, a Bahia e o Pernambuco (IBGE, 2010).

A melancieira € uma planta de clima tropical, desenvolve-se melhor em altas
temperaturas, variando de 18° a 25°C. Por outro lado, o excesso de calor, aliado a
deficiéncia hidrica severa, pode interferir no seu desenvolvimento, causando
abortamento das flores; portanto, durante o seu desenvolvimento deve-se ter uma
boa disponibilidade de agua (LOPES, 2002).

No semiarido nordestino a melancieira € explorada com o uso frequente de
irrigacao, essa alternativa tem sido apontada para que ocorra o desenvolvimento
socioecondmico, embora quando utilizada de maneira inadequada possa favorecer a
salinizagao dos solos e a degradagao dos recursos hidricos e edaficos. Essa cultura
€ comumente cultivada sob o sistema convencional (Cultivo a céu aberto,
agroquimicos e irrigacao localizada) no Nordeste do Brasil.

Dessa forma, ha uma necessidade de manuseio sobre os fatores ambientais,
que sao de dificil controle, assim surgindo alternativas como o cultivo em ambiente
protegido para as hortalicas. Técnicas como o cultivo protegido, tanto no periodo
inicial do desenvolvimento como em todo o ciclo da planta, poderdao trazer bons
resultados aos produtores dessa hortaliga na regiao.

O cultivo em ambiente protegido tem apresentado uma série de vantagens,

tais como o aumento de produtividade; melhoria na qualidade dos produtos;
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diminuicdo na sazonalidade da oferta; conferindo maior competitividade pela
possibilidade de oferecer produtos de qualidade o ano todo, inclusive na entressafra;
melhor aproveitamento de fatores de produgéo, principalmente adubos, defensivos e
agua; controle total ou parcial dos fatores climaticos; fixagdo do homem no campo,
diminuindo o éxodo rural e gerando empregos; melhorias nas condigdes do
ambiente de trabalho; e op¢cdo de aumento de rentabilidade da empresa agricola
(MARTINS, 2003).

Através do controle climatico podera haver um consideravel aumento na
produtividade das plantas, tendo em vista a utilizacdo dos fatores ambientais em prol
de um melhor desempenho das plantas, de acordo com Cockshull et al., (1992) a
produtividade das culturas protegidas € determinada basicamente pela
disponibilidade da energia solar. Heuvelink (1995) constatou com a cultura do
tomateiro, utilizando-se da cv. Counter em ambiente protegido, que do total da
matéria seca produzida, 60% da matéria seca foram alocados nos frutos, 28% nas
folhas e 12% nas hastes.

Além de exigirem um determinado condicionamento ambiental, as plantas
necessitam de um bom fornecimento de nutrientes para que possam ter uma boa
producdo e desenvolvimento durante seu ciclo de vida. Sistemas fechados que
empregam substratos minerais ou organicos e que reduzem consumo de energia
elétrica tém sido desenvolvidos para a producdo de minitubérculos de batata
(ANDRIOLO, 2006) e mais recentemente para a produgdo de mudas e de frutas do
morangueiro (ANDRIOLO, 2007).

Uma das opcdes eficazes para a adubagao das plantas € o uso da solugao
nutritiva, que pode fornecer os nutrientes em quantidades necessarias para as
mesmas. Em geral, as solugdes nutritivas propostas tém como base comum a
solugdo formulada por Hoagland e Arnon (1950), cujos niveis de macro e
micronutrientes se assemelham aos atualmente recomendados.

Os efeitos da solugao nutritiva no crescimento, produtividade e na qualidade
dos frutos podem ser influenciados tanto pela concentragcdo como pelos fatores
ambientais.

Os sais afetam a disponibilidade de agua para a planta, assim, sabe-se que a
concentracdo elevada da solugdo nutritiva dificulta a absorcdo de agua pelas
plantas, agravando os efeitos negativos do estresse hidrico sobre o crescimento e a
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produtividade das mesmas. Ja as baixas concentragcbes de solugdo nutritiva
combinadas com condi¢cdbes ambientais de reduzida demanda evaporativa da
atmosfera diminuem tanto o teor de massa seca como a qualidade da produgao
(LORENZO et al., 2003).

O setor agricola almeja satisfazer as necessidades de alimento no mundo,
que cresce a medida que a populacdo aumenta. Neste contexto, o uso de
tecnologias como o cultivo protegido e 0 uso de solugao nutritiva em conjunto com a
utilizagcdo de espécies de grande importancia e elevada rentabilidade como a
melancieira podera trazer melhorias do ponto de vista social e econémico.

O objetivo do trabalho foi avaliar concentragdes da solugdo nutritiva em

melancieira quando cultivada em ambiente protegido e a céu aberto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de solugao nutritiva

Os niveis de fornecimento de nutrientes € um fator importante na qualidade
final de um produto agricola (Bernardi et al., 2005). Esses nutrientes devem ser
fornecidos as plantas em determinadas quantidades, de maneira a proporciona-las
um bom crescimento e produgédo. Assim, a solugdo nutritiva serve como fonte de
nutrientes para os vegetais, podendo ela ser usada em diferentes concentragoes.

Oliveira et al. (2014), relata que pesquisas sobre a nutricdo mineral da cultura
da melancieira durante a fase inicial de crescimento sado escassas na literatura. Além
de ressaltar que nado existem informacbes disponiveis baseadas em dados
experimentais sobre a aplicagao de nutrientes, sobre o comportamento fisioldgico da
melancieira em sua fase crescimento em condicbes de campo e muito menos sob
cultivo hidropénico.

A composigéo ideal de uma solugdo nutritiva, além das concentragbes dos
nutrientes, depende de outros fatores ligados ao cultivo, incluindo: sistema
hidroponico, época do ano, estadio fenoldgico, espécie vegetal, cultivar e fatores
ambientais (Furlani et al.,1999).

A exigéncia de nutrientes e agua pela cultura depende do estadio de
desenvolvimento em que a mesma se encontra, assim sdo necessarios estudos que
relacionem tais exigéncias com o crescimento e a fenologia das plantas. De acordo
com Purquerio (2005), as alteragdes fisiologicas manifestadas sobre a planta, e
expressas principalmente no crescimento vegetativo, podem afetar a qualidade dos
frutos

E observado o uso frequente de solugdo nutritiva originariamente
desenvolvida para alface (que € uma cultura muito utilizada no sistema hidropénico)
em diferentes espécies, em varias regides, ao longo do ano, sem o devido
conhecimento da eficiéncia destas solucbes e suas concentragdes para outras
espécies. Além disso, também ¢é necessario o uso, em diferentes regides, de

solugdes que sejam satisfatdrias as suas condi¢des climaticas especificas, Faquin et
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al., (1996) afirma que fatores como idade das plantas, época do ano e condi¢des
climaticas locais influenciam a eficiéncia da solug&o nutritiva.

Para o cultivo em ambiente protegido a fertirrigacdo € bastante utilizada
sendo um método eficaz para um bom crescimento e producéo vegetal. De acordo
com Palacio et al. (2012), esta € a forma mais eficiente de fornecimento de
nutrientes para a producdo de meldo em ambiente protegido, que tem proporcionado
o0 aumento da produtividade e da qualidade dos frutos. Pois segundo Araujo (2003),
essa € uma das técnicas que podem ser utilizadas na nutrigdo das plantas, a mesma
€ alvo de muitas controvérsias entre técnicos e produtores, pois poucos a dominam,
criando campo fértil para empirismos € mau uso de adubos e de equipamentos.

As concentracbes de solugdo nutritiva devem ser escolhidas de modo a
melhorar as condi¢gdes das plantas, Martinez (2002) afirma que para a minimizagao
de erros experimentais na analise de sintomas induzidos pelo excesso ou deficiéncia
de um nutriente em solucdo nutritiva € recomendavel a utilizagcdo de concentragdes
minimas. Genuncio (2006), ressalta que as concentragdes minimas devem sempre
estar relacionadas com fatores como as diferengcas genotipicas, ambientais e as

demandas associadas as diferentes fases do desenvolvimento.

2.2 Ambiente protegido

Buscando atender as exigéncias do mercado consumidor que requer cada
vez mais produtos de qualidade superior, os produtores tém utilizado técnicas
especiais de cultivo, como o ambiente protegido, sistema de condugdo e podas
adequadas, a fim de garantir um bom retorno financeiro. Bezerra (2003), destaca
que a agricultura praticada nos moldes tradicionais esta sujeita a sazonalidade
climatica, fazendo com que somente alguns periodos do ano sejam favoraveis ao
desenvolvimento das plantas.

O cultivo em ambiente protegido vem sendo cada vez mais utilizado pelos
pequenos e grandes produtores, sendo um fator consideravelmente relevante para
uma boa producdo no cultivo de varias espécies, principalmente das hortalicas. Na
producao de melao, por exemplo, Brandao Filho & Callegari (1999), ressaltam que
quando cultivado em condi¢bes climaticas da regido Sudeste é necessario que o
cultivo seja feito em ambiente protegido.

13



Seabra Junior et al. (2003), enaltece que tradicionalmente a melancieira é
cultivada em campo aberto, conduzida no sistema rasteiro, tendo algumas de suas
cultivares diferenciadas pelo seu tamanho, coloracdo e presenca ou auséncia de
sementes.

As hortalicas necessitam de um manejo adequado, dessa forma, os fatores
ambientais devem ser controlados de maneira a fornecer um melhor aproveitamento
no cultivo dessas plantas. Segundo Zambolim et al. (2004), condigdes de nutrigéo,
ambiéncia e suporte fisico para o desenvolvimento da estrutura radicular podem ser
proporcionadas as plantas a partir da utilizagdo de ambientes protegidos. Os
ambientes protegidos, dependendo do tipo de material utilizado, podem influenciar
nas respostas fisiolégicas no vegetal como, por exemplo, o excesso de
sombreamento, que causa estiolamento das mudas (Atroch et al., 2001). A escolha
do material de cobertura do ambiente protegido € fator decisivo para a manutengéo
e desenvolvimento da cultura, podendo alterar a radiacdo solar transmitida ao
interior da estufa, beneficiando as plantas de acordo com suas exigéncias (Guiselini
et al., 2004b; Cunha & Escobedo, 2003).

De acordo com Neville (2005) o uso de casa-de-vegetagdo pode ser de
carater parcial ou pleno, dependendo das caracteristicas exploradas. Um exemplo
caracteristico do uso parcial é a utilizagcao de cobertura da estrutura para obter-se o
efeito ‘guarda-chuva’, muito comum em regides tropicais. Esse mesmo autor ressalta
que € possivel explorar todo o potencial deste tipo de estrutura, construindo-se uma
casa-de-vegetagdo completa, com todos os controles para a cobertura e para a
protecdo das plantas em relagdo a parametros meteorolégicos adversos, como a
precipitacdo pluviomeétrica, e com cortinas laterais para geragao e aprisionamento do
calor.

Bezerra (2003) relata que para o Nordeste brasileiro, o ideal sera uma
estrutura coberta com plastico transparente (150 micras), laterais com telas e de
preferéncia com lanternim na parte mais alta para facilitar a saida do ar quente.

Desse modo faz-se importante o cultivo em ambiente protegido.

2.3 Ambiente natural

14



Segundo Oliveira (2010), o semiarido brasileiro possui como caracteristicas
um alto indice de evaporacio anual, superior a 2000 mm e média anual de chuvas
inferior a 750 mm, concentrados em uma unica estacédo de 3 a 5 meses e em alguns
anos a estiagem é prolongada, resultando no fenbmeno das secas.

Os fatores ambientais estdo intrinsecamente relacionados com o
desenvolvimento das plantas, influenciando desde o plantio até a colheita, segundo
Martins et al. (1998), a interacdo estabelecida entre planta, ambiente e praticas
fitotécnicas, condicionam respostas fisiolégicas e agrondmicas, ndo s6 do ponto de
vista quantitativo (rendimento), como também qualitativo (caracteristicas
organolépticas e nutricionais).

A melancieira quando cultivada em ambiente natural necessita de cuidados, ja
que ha certa sazonalidade climatica no Brasil, assim, deve ser levado em
consideragdo as épocas e os varios fatores ambientais do local onde ela sera
cultivada. Segundo Oliveira (2013), a época de plantio de melancia no Brasil ocorre
em distintos periodos do ano, dependendo da latitude e altitude, uma vez que a mais
adequada é aquela na qual ocorrem as condig¢des climaticas favoraveis. Nas regides
de clima frio, o plantio é realizado de outubro a fevereiro; nas de clima ameno, de
agosto a margo, e nas regides de clima quente e seco durante todo o ano com uso
da irrigacdo para suprir a falta de chuvas. Deve-se evitar, porém, as épocas de
chuvas intensas (Rezende et al., 2011a).

Oliveira (2013) ainda afirma que apesar de a melancieira ser cultivada em
todo o pais, o seu plantio ocorre principalmente na primavera e verao em razao das
melhores condigdes climaticas. Ele enaltece que no Sudeste, o plantio ocorre de
outubro a fevereiro, e na regido Sul € comum o plantio sobre restos de palhada de
aveia preta de setembro a outubro. Contudo, a maioria das regides que cultivam
melancia, o fazem apenas em uma época, devido as limitagdes climaticas. No
Nordeste brasileiro, o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano, seja de
sequeiro ou irrigado.

Segundo Costa (2002), para que a melancieira tenha um bom
desenvolvimento e crescimento as condicbes de clima ameno a quente, de dias
longos e de baixa umidade relativa do ar sdo imprescindiveis para o

desenvolvimento da cultura, além de fornecer uma boa qualidade dos frutos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de abril a junho de 2012 em uma
area localizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, pertencente a
Universidade Federal de Campina Grande (CCTA — UFCG), Campus Pombal-PB,
cujas coordenadas de referéncia sdo de 6° 48’ 16” de latitude S e 37° 49’ 15” de
longitude W, a uma altitude de 144m; em ambiente protegido e ambiente natural,
utilizando-se o hibrido de melancia ‘Quetsali’ (Tipo Crimson Sweet). O clima da
regido, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, € do tipo Aw’, isto €,
quente e umido com chuvas de verao outono (semiarido) e segundo a classificagao
de Gaussen, o clima da area € do tipo 4aTh, ou seja, tropical quente com seca
acentuada, que varia de sete a oito meses por ano.

As mudas utilizadas foram produzidas em bandejas de poliestireno
expandido de 128 células, preenchidas com substrato comercial onde
permaneceram em casa de vegetacdo por aproximadamente duas semanas. O
transplantio foi realizado dezesseis dias apds a semeadura onde quatro mudas
foram postas em cada vaso contendo 10 dm? de substrato ‘fibra de coco’.

Oito dias apds o transplante foi feito o desbaste, deixando apenas duas
plantas por vaso. Durante os oito primeiros dias, a melancieira foi irrigada apenas
com agua de abastecimento. Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de
concentracao de nutrientes na solugao nutritiva (12,5; 25; 50; 75; 100%) e 3 tipos de
ambientes (Ambiente 1: Casa de vegetacao coberta com plastico transparente (150
micras) e laterais cobertas com sombrite preto; Ambiente 2: Casa de vegetagao com
cobertura de plastico transparente (150 micras) e sombrite preto abaixo do plastico,
sendo suas laterais também compostas por plastico transparente; e ambiente 3: A
céu aberto). A estrutura das casas de vegetagao foi construida por material metalico,
um peé direito de aproximadamente 4 metros e comprimento de 20 metros; o plastico
utilizado possuia 150 micras. A solugdo nutritiva utilizada como base foi a de
Hoagland e Arnon na concentracdo de 100%. A partir dessa concentragao

obtiveram-se por diluicdo as demais concentracoes.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x5 com quatro repeticdes. As plantas da melancieira foram
conduzidas no espagamento de 0,5 x 0,5 m, sendo cada unidade experimental
constituida por duas plantas ou vasos.

As irrigagdes foram realizadas manualmente, utilizando-se como técnica de
manejo o método da lisimetria. Inicialmente realizou-se duas aplica¢des diarias (7:00
e 16:00 h), e conforme o desenvolvimento da cultura foi modificado a frequéncia de
irrigacdo chegando ao final do experimento com 3 aplicagdes diarias (7:00, 12:00 e
16:00 h). A quantidade de agua aplicada por vaso no transcorrer do experimento foi
de 0,2 a 6,0 litros por dia. Demais tratos culturais e controle fitossanitario foram
realizados de acordo com as necessidades e recomendagdes para a cultura da

melancieira (Silva & Costa, 2003).

3.1 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.1.1 Analises fisiolégicas

Amostras foliares foram coletadas para determinacdo das seguintes

caracteristicas:

* Pigmentos carotenoides e clorofilas: as amostras foliares foram coletadas

aos 35 DAT (Dias apos o transplantio) e os pigmentos extraidos em acetona a 80%
pura e gelada, filtrados em papel de filtro de 0,45 um e quantificados por

espectrofotometria, como descrito por Lichtenthaler (1987).

* Potencial osmoético: as amostras foliares foram coletadas aos 35 DAT

acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer para congelamento
visando a perda da integridade das estruturas celulares e extravasamento dos
solutos. A seiva foi coletada por esmagamento com auxilio de uma prensa,
centrifugada e a leitura do potencial osmoético determinada em osmémetro por ponto

de congelamento.

3.1.2. Crescimento e acumulo de massa das plantas
As avaliagcoes foram realizadas aos 35 DAT em uma planta por unidade
experimental coletada cortando-as rente ao solo. Nessa planta foram avaliadas:

numero de folhas por planta, massa seca de folha, do caule, total e area foliar. O
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numero de folhas foi obtido por contagem, considerando o tamanho minimo de folha
formada. A massa seca total foi determinada pela soma de massa seca das folhas e
do caule, obtidos apds secagem em estufa, com circulagao de ar forgada a 70°, por
72 horas. Os valores foram expressos em g por planta.

A area foliar foi determinada pela coleta de 8 discos foliares de area
conhecida (1,4 cm?®) e com posterior determinagdo de sua massa seca. Na
sequéncia avaliou-se a massa seca das folhas por planta (g por planta) e, por regra
de trés simples, determinou-se a area foliar (cm? por planta) de acordo com a
equacao 1 (Eqg.1).

AFP = (MSF x AFD) / MSD Onde: AFP = Area foliar (cm? por planta); MSF = Massa

seca de folha (g); AFD = Area foliar do disco (cm?2); MSD = Massa seca do disco (g).

3.2. Analises estatistica
A comparacgado entre os tratamentos foi realizada por meio de analise de
variancia, teste de média para os ambientes e analise de regressao em relagao as

concentracoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos parametros fisiolégicos avaliados observou-se que ocorreu interagao
significativa entre os ambientes e as concentra¢cdes de solugdo nutritiva para o teor
de carotenoides (Tabela 1).

Nos tratamentos de 50% e 75% n&o houve efeito significativo entre os trés
ambientes. Os maiores valores de carotenoides nas concentragdes de 12,5; 25 e
100% foram verificados no ambiente a céu aberto.

Segundo tal resultado provavelmente os pigmentos carotenoides podem ser
influenciados pela interacdo da solugao nutritiva e tipo de ambiente, possibilitando
tais pigmentos ficarem fotossinteticamente ativos para que haja um bom crescimento
e producdo da planta. Varios fatores, como radiacdo solar, luminosidade,
temperatura do ambiente, podem afetar sobre os carotenoides das plantas, além do
fornecimento adequada de nutrientes as plantas. Troxler et al. (1969) sugerem que a
sintese de carotenoides € dependente da intensidade luminosa. Rodriguez-Amaya e
Kimura (2004) relatam que altas temperaturas e maior exposi¢cao a luz aumentam a
carotenogénese em frutos. Considerando o acumulo de carotenoides, Sandmann e
Albrecht (1994) relatam a influéncia de fatores ambientais na carotenogénese.
Possivelmente ha influéncia de fatores ambientais interferindo na carotenogénese e,
apesar de escassos, parecem indicar existéncia de interagado gendtipos x ambientes,
considerando a producdo de carotenoides em diversos vegetais (MEDIUM-TERM
PLAN, 2007).

Tabela 1. Carotenoides em plantas de melancia cultivadas em ambiente protegido

(1), ambiente protegido (2) e a céu aberto (3) sob aplicacdo de diferentes

concentracdes de solugao nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.
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CAROTENOIDES (g/m?)

Concentracao(%) 1 2 3
12,5 0,29 A 0,20B 0,29 A
25 0.24B 017 B 0,28A
50 0,27 A 0,20 A 0,22 A
75 0,18 A 0,26 A 0,25 A
100 0,27 B 024 B 0,34 A
CV(%) 21,058

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para as variaveis de clorofila a e clorofila b ocorreu interacao significativa
entre os diferentes ambientes e as concentracdes de solucao nutritiva (Tabela 2). No
entanto, nao houve efeito significativo entre os ambientes quando usadas as
concentracoes de 12,5 e 25%. Na concentracao de 100% o ambiente a céu aberto
revelou o melhor resultado de clorofila a quando comparado com os outros dois
ambientes, ja no tratamento de 50% o ambiente 1 diferiu significativamente dos
demais ambientes, provavelmente a quantidade de nutrientes na solugdo nutritiva
agregado as condicées ambientais influenciam no uso de nutrientes pela planta,
dessa forma podera haver racionamento de nutrientes, ocorrendo eficiéncia em seu
uso e amenizando gastos com fertilizantes de acordo com o ambiente que a cultura
se encontra.

Na variavel clorofila b apenas nas concentracdes 50 e 75% foi verificado
diferenca significativa entre o ambiente 1 e os outros dois ambientes. Os fatores
ambientais podem afetar diretamente na fisiologia da planta, influenciando
processos como a fotossintese. Ou seja, as condicdes de um ambiente podem
afetar parametros fisioldgicos das plantas, assim, consequentemente sera
modificada a producao de clorifila a e b no vegetal. As alteracdes na disponibilidade
de radiacao solar em um ambiente podem influenciar também a quantidade de
clorofila total, assim como a fracdo de clorofila a em relacao a clorofila b (WHATLEY
& WHATLEY, 1982), € importante a determinacdo dos teores de pigmentos
fotossintéticos quando se quer fazer inferéncia a acdo da luminosidade sobre

caracteres fisiolégicos em plantas
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Tabela 2. Clorofila a (CLA) e Clorofila b (CLB) em plantas de melancia cultivadas em
ambiente protegido (1), ambiente protegido (2) e a céu aberto (3) sob aplicacao de

diferentes concentracdes de solucao nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.

CLA CLB
Concentracédo(%) 1 2 3 1 2 3
12,5 084A 065A 082A 0,26 A 0,23 A 0,27 A
25 065A 059A 084A 0,21A 0,26 A 0,25A
50 092A 0,74B 064B 0,39A 0,25B 0,21B
75 083A 093A 0,74A 0,50 A 0,28 B 0,23B
100 081B 088B 112A 0,34 A 031A 0,33A
CV (%) 22,343 33,753

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para clorofila total e potencial osmético houve interacao significativa entre os
diferentes ambientes e as concentracdes de solucao nutritiva (Tabela 3). No
conteudo de clorofila total apenas na concentracdo de 50% ocorreu efeito
significativo entre os ambientes, sendo o maior valor verificado no ambiente 1. Nao
houve diferenca significativa entre os trés ambientes quando utilizadas as demais
concentracoes.

Na caracteristica potencial osmaético o ambiente 2 diferiu significativamente do
ambiente 1 e 3 quando usadas as concentracdes de 12,5; 75 e 100%, demonstrando
que esse parametro pode ser afetado pelo tipo de material utilizado no ambiente
protegido, modificando o condicionamento ambiental (temperatura, radiacao solar,
luminosidade, etc.). Nas concentracées de 25 e 50% os ambientes protegidos 1 e 2
obtiveram melhores resultados em relacao ao cultivo a céu aberto. A temperatura é
um fator ambiental que pode afetar na evapotranspiracdo, assim a quantidade de
agua sofre forte influéncia desse fator, e consequentemente o potencial osmotico
também sera afetado indiretamente, de acordo com Figueirédo (2009) varios fatores
podem e sdo normalmente condicionados a reducao da evapotranspiracdo das

culturas, dentre eles, a diminuicdo do potencial osmético do solo.

Tabela 3. Potencial osmético (POSM) e Clorofila total (CLT) em plantas de melancia
cultivadas em ambiente protegido (1), ambiente protegido (2) e a céu aberto (3) sob
aplicacao de diferentes concentracdes de solucao nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.
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POSM ( Mpa) CLT (g/m?)

Concentracéo(%) 1 2 3 1 2 3
125 -068B -0,56 A -0,82B 1,10A 0,88 A 1,09A
25 -0,54A -0,46 A -0,83B 0,86 A 0,85A 1,09A
50 -0,55A 0,57 A -0,87B 1,31A 0,99B 0,85B
75 -0,94B -047 A -0,89B 133A 1,21A 0,97 A
100 -1,08 B -050A -1,04B 1,15A 1,19A 145A
CV(%) -21,726 22,388

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para massa seca de caule e massa seca de folha houve interacao
significativa entre as concentracoes de solugdo nutritiva e os trés tipos de
ambientes. Os maiores valores de massa seca de caule foram verificados nos
ambientes 1 e 3 com a utilizacdo da concentracao de solucao nutritiva de 100%. Ja
a massa seca de folha teve o maior valor encontrado no ambiente 3 com o uso da
concentracao de 100%. As concentracoes de 12,5 e 25% obtiveram os menores
resultados nos trés tipos de ambientes, além disso, a concentracdo de 12,5% néo
apresentou efeito significativo entre os ambientes (Tabela 4).

Isso demonstra que diferentes condicées ambientais podem interferir na
utilizacdo de nutrientes pelas plantas quando forem fornecidas as mesmas solugdes
nutritivas em concentracées superiores a 12,5%. Dessa forma, fatores como a
temperatura, radiacdo solar e luminosidade podem influenciar no cultivo de
melancieira, pois ha diferencas entre esses fatores ambientais quando comparados
o0 ambiente a céu aberto e ambiente protegido interferindo, assim, no uso de agua e
nutrientes pela cultura.

Com o aumento das concentracdes até 100% a planta ganhou em massa
seca de caule e folha, provavelmente ha interacdo na absor¢cdo de nutrientes e o
condicionamento ambiental em que a planta se encontra. Assim, as condicdes
ambientais adequadas sdo fundamentais para que as plantas possam fazer uso dos
nutrientes e distribui-los para seus diferentes 6rgaos. Caron et al. (2013), avaliando
a temperatura do ar sobre o crescimento da alface em estufa plastica e ambiente a
céu aberto em diferentes épocas, constatou que no cultivo de verao para os dois
ambientes, as temperaturas maximas poderiam limitar o crescimento da cultura, ele
ainda ressalta que taxa de crescimento absoluto (TCA) variou com o estadio de
desenvolvimento da cultura e com os valores de temperatura do ar. O mesmo

mostrou que no cultivo de primavera, a temperatura minima no Ambiente Estufa
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(AE) foi 0,3° C menor que a registrada em Ambiente Natural (AN). Enaltecendo que
por possuir apenas cobertura plastica, com laterais abertas, dificultando o processo
de conveccdo, a parcela de ar fica mais aquecida no interior da estufa. No periodo
noturno, entretanto, o processo advectivo forca uma renovacao do ar no interior da
estufa, resultando em valores de temperaturas minimas muito proximas nos dois
ambientes.

No presente trabalho a temperatura de ar do ambiente a céu aberto
provavelmente proporcionou um melhor condicionamento para crescimento da

melancieira, quando comparada aos ambientes de casa de vegetacao.

Tabela 4. Massa seca do caule (MSC), Massa seca da folha (MSF) em plantas de
melancia cultivadas em ambiente protegido (1), ambiente protegido (2) e a céu
aberto (3) sob aplicacdo de diferentes concentracdées de solucao nutritiva. UFCG,
Pombal, 2015.

MSC MSF
Concentracéo (%) 1 2 3 1 2 3
12,5 6,656A 573A 876A 7,30 A 6,04 A 12,72 A
25 939C 1558B 2148A 13,40B 16,89 B 2912A
50 1204B 1577B 2945A 18,75B 22,39B 4276 A
75 1822B 1523B 2983A 27,40B 21,238 44 39 A
100 2969A 1589B 3214A 38,99B 17,76 C 5472 A
CV (%) 28,577 22,962

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Houve interacao significativa entre as concentracdes de solucao nutritiva e os
trés tipos de ambientes para massa seca total e area foliar. Os maiores valores
dessas variaveis foram encontrados no ambiente 3 quando foi utilizada a
concentracao de 100% de solucao nutritiva. Para area foliar nao ocorreu efeito
significativo nos trés ambientes quando usada a concentracdo de 12,5%, ja para a
massa seca total esse mesmo tratamento atribuiu diferenca significativa para o
ambiente 3 em relacao ao ambiente 1 e 2 (Tabela 5).

Deste modo, verificou-se que a area foliar e a massa seca total das
melancieiras foram afetadas pela interacdo das condicées ambientais com a

quantidade de nutrientes fornecida através da soluc¢ao nutritiva.
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Provavelmente a interacdo da planta com o ambiente e os nutrientes gera
uma relacdo para que ocorra uma 6tima absor¢cdo nutrientes e redistribuicao de
fotoassimilados. Adams (1992,1994), por exemplo, afirma que em cultivos
hidropdnicos, a absorcao € geralmente proporcional a concentracao de nutrientes na
solucdo préxima as raizes sendo muito influenciada pelos fatores do ambiente, tais
como: salinidade, oxigenacao, temperatura, pH da solug¢ao nutritiva, intensidade de
luz, fotoperiodo, temperatura e umidade do ar. Além disso, o uso de maiores
diluicbes na solucdo nutritiva agregados com alguns fatores ambientais
(temperatura, iluminacdo, etc.) encontrados nesse experimento podem causar um
decréscimo no crescimento da planta.

Tais fatores ambientais podem influenciar intrinsecamente no comportamento
das plantas, de acordo com Fernandes et al. (2002), considerando que as
coberturas plasticas criam condicdes bastante diferentes daquelas encontradas a
céu aberto, faz-se necessario ajustar modelos de transpiracdo das culturas
protegidas, que permitam estimar com suficiente precisdo a necessidade de agua a

intervalos curtos de tempo em substratos especificos.

Tabela 5. Massa seca total (MST) e Area foliar (AF) em plantas de melancia
cultivadas em ambiente protegido (1), ambiente protegido (2) e a céu aberto (3) sob

aplicacao de diferentes concentracdes de solucao nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.

MST AF
Concentracao (%) ! 2 3 1 2 3
125 1220B 11,77B 21,48A 164923 A 136391 A 287416A
25 2274C 3246B 50,61A 3.027,27B 3.816,57B 6.58169A
50 30,80C 38,16B 72,22A 423806B 5.059,58B 9.66433A
75 4562B 3321C 74,21A 6.191,83B 4.798,564 C 10.031,58 A
100 68.67B 3365C 86.86A 8.81231B 4.01432C 1236616 A
CV(%) 24,485 22,962

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para o numero de folhas por plantas verificou-se diferenca significativa entre
os ambientes. Quando cultivada a céu aberto a melancieira apresentou o maior
numero de folhas por planta quando comparada aos ambientes protegidos 1 e 2.

Dessa forma € notavel que os fatores ambientais (temperatura, luminosidade,
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radiacdo solar, etc.), fornecidos ao tratamento ambiente a céu aberto,
proporcionaram uma melhor condicdo para o aumento no numero de folhas por
planta do que os demais tratamentos, influenciando assim o crescimento das plantas
(Tabela 6).

Rocha (2007), trabalhando com o cultivo do tomateiro em diferentes tipos de
ambientes demonstrou que essa cultura pode ser afetada em seu desenvolvimento e
crescimento quando cultivada em diversas condicbes durante seu ciclo,
demonstrando assim, que houve uma maior radiacao solar global no ambiente a céu
aberto do que o ambiente com tela de sombreamento preta. Além disso, ele também
verificou que todos os ambientes cobertos (Cobertura tela de sombreamento branco,
coberturas tela de sombreamento preta, cromatinete difusor e cobertura termo
refletora) apresentaram temperatura maxima maior do que a céu aberto,
determinando que isso ocorre em funcdo da fraca acdo do vento no interior dos
ambientes protegidos, podendo tais fatores influenciarem no cultivo do tomateiro.

Caliman et al. (2005) verificaram que a temperatura do ar em ambiente
protegido foi superior a do campo e afirmaram que este fator afeta diversos

processos biologicos da planta, em especial o crescimento e produgao.

Tabela 6. Numero de folhas por plantas (NFP) em plantas de melancia cultivadas
em ambiente protegido (1), ambiente protegido (2) e a céu aberto (3). UFCG,
Pombal, 2015.

Ambiente NF
1 137,82B
2 138,70 B
3 190,55 A
CV(%) 27,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Para carotenoides (Figura 1C) ndo ocorreu efeito significativo na interacao
das concentracdes das solugdes nutritivas e os trés tipos de ambientes que foram
avaliados. Na caracteristica de clorofila a (Figura 1A) ndo houve efeito significativo
para o ambiente 1 quando usada as cinco concentracdes. Ja nos ambientes 2 e 3

ocorreu interacao significativa com as concentragdes, sendo o maior valor de
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clorofila a (1,12 g/m?) verificado no ambiente 3 encontrado na concentragéo de
100%. O incremento do tratamento de 100% para o de 12,5% nesse mesmo
ambiente foi de 27%.

Quando foi avaliado o teor de clorofila b (Figura 1B) verificou-se interagéo
significativa entre os ambientes e as concentragbes que foram utilizadas. O maior
valor foi obtido no ambiente 1, que apresentou 0,438 g/m? na concentragdo de
70,7%. O incremento na clorofila b pela concentragdo de 70,7% em relagédo a de
12,5% foi de 40,36%.

Diante dos resultados € provavel que as condigbes ambientais juntamente
com o fornecimento de nutrientes estejam relacionadas com os pigmentos
produzidos nas plantas. As clorofilas integram os cloroplastos localizados nas
células do mesdfilo foliar, sendo esses as organelas responsaveis pela atividade de
fotossintese dos vegetais (Larcher, 2004; Taiz; Zeiger, 2004). A partir dos resultados
obtidos no experimento considera-se que os ambientes protegidos podem influenciar
diferentemente do ambiente a céu aberto para os parametros fisioldgicos,
provavelmente devido as condigbes ambientais (radiagcao solar, luminosidade, etc).

E notavel que houve uma interacdo dos fatores ambientais com as
concentracbes de solugcdo nutritiva, provavelmente o correto fornecimento de
nutrientes com as condigdes favoraveis podem influenciar na sintese de clorofila a e
b na melancieira.

Para as variaveis potencial osmaético e clorofila total os ambientes 2 e 1,
respectivamente, ndo diferiram significativamente na interacdo com as
concentracbes da solucdo nutritiva. Ja no potencial osmodtico houve efeito
significativo entre os ambientes 1 e 3 e as concentragdes, sendo o maior resultado (-
0,58 MPa) encontrado no ambiente 1 para a concentragéo de 34%, havendo assim o
incremento de 17% dessa concentragdo com relacédo a de 12,5%. O potencial
osmoético € uma caracteristica que pode ser afetada tanto pelas condigdes
ambientais quanto pelos sais presentes no solo e na planta. Possivelmente no
ambiente 1 a partir de concentracdo de 34% tais fatores nao proporcionaram bons
resultados a melancieira, acarretando, assim, em um baixo potencial osmético.

Foi verificado para clorofila total interagao significativa entre os ambientes 2 e
3 quando usadas as cinco concentragdes de solugdo nutritiva. O maior valor foi

encontrado no ambiente 3, onde a concentragdo 100% proporcionou um valor de
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1,459/m2. O incremento na clorofila total foi de 24% pela concentracao de 100% em

relacao a de 12,5%.
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Figura 1. Clorofila a (A), clorofila b (B), carotenoides (C), clorofila total (D) e
potencial osmotico (E) em plantas de melancia cultivadas em ambiente protegido
e a céu aberto sob diferentes concentracoes de solucao nutritiva. UFCG, Pombal,
2018,

Houve interacdo significativa entre os diferentes ambientes e as
concentragdes de solucdo nutritiva para as caracteristicas massa seca de caule
(Figura 2A), massa seca de folha (Figura 2B), massa seca total (Figura 2C) e area
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foliar (Figura 2D). Ocorreu efeito significativo para numero de folhas por plantas
(Figura 2E) quando avaliadas diferentes concentragdes de solugdo nutritiva.

O maior valor da massa seca de caule foi encontrado no ambiente 3, que
obteve 32,92 g através da concentragao de 71,69%, considerando a interagdo dos
ambientes com as concentracbes de solugdo nutritiva. O incremento desse
parametro proporcionado pela concentragao de 71,69% em relacdo a concentracao
de 12,5% foi de 73,4%.

Na massa seca de folha foi verificado os maiores valores no ambiente 3
quando comparado com o ambiente 1 e 2, o maior valor para tal caracteristica no
ambiente 3 foi de 54,72g obtido na concentragdo de 100%. O incremento da massa
seca de folha proporcionado pela concentragdo de 100% em relagdo a concentragao
12,5% foi de 76,76%.

Os maiores resultados de massa seca total e area foliar também foram
verificados no ambiente 3, isso ocorreu quando usadas as concentragdes de 90,33%
e 100%, respectivamente. Para massa seca total a concentracdo de 90,33%
forneceu 85,35¢, atribuindo um incremento de 74,83% em relagdo a concentragao
de 12,5%.

Nesse caso, o ambiente a céu aberto proporcionou um aumento no acumulo
de massa seca de caule, de folha e massa seca total da melancieira, mostrando que
as interagdes entre as condigdes ambientais juntamente com o fornecimento de
nutrientes interferem no crescimento vegetal.

Provavelmente, o crescimento da planta, assim como o0s processos
fisiologicos que o influenciam, esta relacionado com a interagdo ambiente e o
fornecimento de nutrientes durante todo ciclo das plantas. De acordo com Rocha
(2007) ha maior eficiéncia do ambiente protegido na conversao da radiacao solar em
matéria seca pela planta e também na alocacao desta para os frutos, refletindo em
aumento na produtividade, quando comparado ao cultivo a céu aberto. Paez et al.
(2000) afirmam que plantas de tomateiro cultivadas em ambiente protegido
apresentam biomassa total maior do que quando cultivadas a céu aberto.

Existem diferencas entre o cultivo a céu aberto e o protegido no que diz
respeito as condi¢des ambientais de ambos, segundo Gusméao (2006), avaliando a
produtividade de tomate tipo cereja cultivado em ambiente protegido e em diferentes

substratos, verificou que alguns fatores influenciaram o comportamento das plantas,
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tais como clima, composicao da solucdo nutritiva, frequéncia de irrigacdo e
fertirrigacdo, estado fitossanitario da cultura e seu potencial genético, os quais
certamente interagem com os substratos utilizados.

Na area foliar das melancieiras cultivadas a céu aberto e na concentracao
100% foi encontrado o valor de 12.366,16 cm?, assim houve um incremento de 76%
quando comparado com a concentracao de 12,5%. Tais resultados denotam que o
aumento na concentracao de nutrientes na solucao nutritiva até 100% fornece a
melancieira uma maior expansao do seu limbo foliar. Lavres Junior & Monteiro
(2003), trabalhando com combinacdées de doses de Nitrogénio (N) e Potassio (K)
obtiveram na combinacao das doses mais elevadas de N e de K uma maior area
foliar total da planta em relacao as demais doses utilizadas.

Houve efeito significativo das concentracées de solucdo nutritiva para o
numero de folhas por plantas (Figura 2E), desconsiderando o fator ambiente. O
maior valor foi verificado no tratamento de 100% que apresentou 237,92 folhas por
planta, onde houve um incremento de 68,82% em relacdo a concentracao de 12,5%.
De acordo com Benincasa et al. (2003), as folhas sao os 6érgaos responsaveis por
90% da massa seca acumulada nas plantas, resultante da atividade fotossintética e
que a mesma € a estrutura responsavel pela producdo da maior parte dos
carboidratos essenciais ao crescimento e desenvolvimento dos vegetais. Dessa
forma, é essencial um fornecimento da solugcao nutritiva em equilibrio com as
necessidades da planta, assim havera uso adequado dos nutrientes favorecendo,

por exemplo, o numero de folhas.
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Figura 2. Massa seca de caule (A), massa seca de folha (B), massa seca total (C),
area foliar (D), numero de folhas por plantas (E) em plantas de melancia cultivadas

em ambiente protegido e a céu aberto sob diferentes concentracdées de solucdo
nutritiva. UFCG, Pombal, 2015.
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5 CONCLUSOES

O ambiente a céu aberto juntamente com as concentragbes de solugao nutritiva
influenciaram no aumento das caracteristicas de crescimento da melancieira.

Foram atribuidos aumentos nos valores das caracteristicas fisiologicas da
melancieira nos ambientes a céu aberto e em casa de vegetagdo com cobertura de
plastico e sombrite nas laterais, quando utilizadas as concentragdes de nutrientes na

solucao nutritiva.
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