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RESUMO 
 
 

SILVA, Antonia Rosimeire da Cruz. Acúmulo de matéria seca e de nutrientes em 
plantas de cobertura do solo e meloeiro em sistemas de cultivo. 2015. 82f. Tese 
(Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do Semi-árido 
(UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 
 

O trabalho teve como objetivo avaliar a produção de fitomassa seca e acúmulo de 
macronutrientes, C e a relação C/N de plantas de coberturas e o crescimento e acúmulo de 
nutrientes em meloeiro em diferentes sistemas de cultivo na região semiárida. Os 
experimentos foram realizados entre abril e setembro/outubro e dezembro de 2011 e entre 
maio e outubro/novembro de 2012 e janeiro 2013, na Fazenda Agrícola Famosa Ltda., 
situada na divisa dos municípios Tibau-RN/ Icapuí-CE. No primeiro semestre, utilizou-se o 
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os 
tratamentos consistiram das coberturas: crotalária + milheto; milho + braquiária; vegetação 
espontânea; milheto solteiro e feijão de porco + milheto. No primeiro semestre, foram 
avaliados a produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cobertura, acúmulos de 
macronutrientes, carbono e relação C/N. No segundo semestre, utilizou-se o delineamento 
em blocos casualizados com nove tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram 
constituídos pelas coberturas: Crotalária + milheto incorporado; Milho + braquiária 
incorporado; Vegetação espontânea incorporado; Milheto não incorporado; Crotalária + 
milheto não incorporado; Milho + braquiária não incorporado;  Vegetação espontânea não 
incorporada; Solo mantido sem vegetação não incorporado e Milheto + feijão de porco não 
incorporado. As maiores produções de matéria seca total, acúmulo de macronutrientes, 
exceto S e carbono, foram obtidas com crotalária + milheto e milho + braquiária e vegetação 
espontânea. O milheto (2011) e milho + braquiária e vegetação espontânea (2012) 
apresentaram maiores relações C/N. A matéria seca vegetal acumulada máxima no melão foi 
observada na crotalária + milheto incorporado, crotalária + milheto não incorporado e no 
milho + braquiária, incorporado aos 30 DAT, 60 DAT e fruto aos 60 DAT, respectivamente. 
As coberturas vegetais incorporadas e sob o mulching resultaram em maior produtividade 
total no melão. As coberturas vegetais milho + braquiária e crotalária + milheto incorporado 
sob mulching obtiveram a maior produtividade comercial em 2011 e 2012, respectivamente. 
As plantas de coberturas que mais contribuíram para o acúmulo total de N, P e K no melão 
foram a crotalária + milheto incorporado e milho + braquiária não incorporado.  
 
 
Palavras-chave: Coberturas vegetais, Cucumis melon, plantio direto, produtividade. 
 

 

 



 

 
ABSTRACT 

 
 

SILVA, Antonia Rosimeire da Cruz. Accumulation of dry matter and nutrients in 
the soil cover crops and melons in cropping systems. 2015. 82p. Thesis (Doctorate 
in Agronomy: Plant Science) – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 
 
The objective of this work was to evaluate the dry matter production and accumulation of 
macronutrients, C and C / N ratio of roofing plants in the semiarid region and the growth and 
accumulation of nutrients in melons in different cropping systems. The experiments were 
conducted between April and September / October and December 2011 and between May 
and October / November 2012 and January 2013, in Fazenda Agrícola Famosa Ltda., located 
on the border of the municipalities Tibau-RN / Icapuí-CE. In the first semester, we used a 
randomized complete block design with five treatments and four replications. The treatments 
consisted of covers: sunn hemp and millet; corn + Brachiaria; spontaneous vegetation; Single 
millet and pork + millet beans. In the first semester, the production of dry matter of shoots of 
cover crops, accumulation of nutrients, carbon and C / N ratio were evaluated. In the second 
semester, we used the randomized block design with nine treatments and four replications. 
The treatments consisted of covers: Sunnhemp + embedded millet; Corn + embedded 
brachiaria; Embedded spontaneous vegetation; Millet not incorporated; Sunnhemp + millet 
not incorporated; Corn + Brachiaria not incorporated; Unincorporated spontaneous 
vegetation; Solo kept without vegetation unincorporated and millet + jack bean 
unincorporated. The greatest productions of total dry matter accumulation of macronutrients, 
except S and carbon, were obtained with sunnhemp + millet and corn + Brachiaria and 
spontaneous vegetation. Pearl millet (2011) and corn + Brachiaria and spontaneous 
vegetation (2012) showed higher C / N. The maximum accumulated plant dry matter in 
melon was observed in sunnhemp + embedded millet, sunnhemp + unincorporated millet and 
maize + embedded brachiaria at 30 DAT, DAT 60 and DAT 60 fruit, respectively. 
Embedded vegetation cover and under the mulching resulted in higher overall productivity in 
melon. The cover crops corn + Brachiaria and sunn hemp and millet incorporated under 
mulching achieved the highest business productivity in 2011 and 2012, respectively. The 
plant covers that contributed most to the total accumulation of N, P and K in melon were 
sunnhemp + embedded millet and corn + Brachiaria not incorporated. 
 
 
Keywords: vegetated areas, Cucumis melon, tillage, productivity. 
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CAPÍTULO I 
 
 

INTRODUÇÃO GERAL E REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

 

No Brasil, o melão é conhecido desde o século XVI, quando foi trazido, 

provavelmente pelos escravos, para as regiões canavieiras no nordeste brasileiro. Mais tarde, 

com imigrantes europeus, teve início a expansão da cultura nas regiões Sul e Sudeste 

(MOREIRA et al., 2009).  

A região Nordeste contribui com mais de 95% da produção nacional, sendo os 

estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco os maiores produtores (IBGE, 

2014). O sucesso da cultura na região semiárida se deve às condições ótimas de clima para o 

seu desenvolvimento (intensidade e duração de luminosidade, temperatura alta e precipitação 

pluviométrica baixa) (DIAS, 2014; SILVA et al., 2002). Essas condições garantem bom 

desenvolvimento da planta, proporcionando produções elevadas e alta qualidade do fruto, 

colocando o melão como uma das frutas frescas mais exportadas na balança comercial 

brasileira.   

Em 2009, o melão (Cucumis melo L.) tornou-se a principal fruta fresca nacional em 

quantidade e valor de exportação, sendo o segundo maior exportador mundial em valores, 

com US$ 122 milhões, para uma produção de 190 mil toneladas exportadas (FAOSTAT, 

2012; COSTA et al., 2012), gerando milhares de empregos no nordeste. Em 2013, a área 

produzida foi de 22.810 ha, com produção de 575.386 toneladas de frutos, com rendimento 

nacional médio de 25.225 kg ha-1 (IBGE, 2013; DIAS, 2014). Atualmente, é a oitava fruta 

mais produzida e ocupa a terceira colocação entre as principais frutas frescas exportadas pelo 

Brasil (AGRIANUAL, 2013).        

 Entretanto, esta cultura causa grande impacto ambiental, devido principalmente a 
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características do solo, como pouca profundidade, baixa permeabilidade e baixo teor de 

matéria orgânica. Com isso, os métodos de exploração destes solos deveriam estar 

fundamentados no menor distúrbio possível do meio biológico e no reforço do aporte de 

matéria orgânica, pela manutenção de uma cobertura viva formada por plantas fixadoras de 

nitrogênio e de uma cobertura morta oriunda de restos culturais, esterco e fontes diversas de 

adubação verde (ARAÚJO FILHO, 2007).  

Entre as práticas visando à sustentabilidade do solo agrícola, empregam-se adubos 

verdes e/ou plantas de cobertura do solo, incorporados ou não ao solo, em rotação, sucessão 

ou consorciação com as culturas (ALCÂNTARA et al., 2000), com o objetivo de diminuir a 

erosão e recuperar características físicas, químicas e biológicas do solo (NASCIMENTO et 

al., 2005). 

Todavia, a obtenção de palhada, na condição de clima semiárido, pode ser um fator 

limitante, em consequência do período seco prolongado com temperaturas elevadas, que 

aceleram a taxa de decomposição dos resíduos vegetais. Portanto, faz-se necessário utilizar 

espécies vegetais e estratégias de manejo adequadas à região, no sentido de formar palhada 

nestas condições.  

Objetivou-se avaliar o acúmulo de matéria seca e de nutrientes em plantas de 

coberturas e de meloeiro em sistemas de cultivo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
2.1 CULTURA DO MELOEIRO 
 

 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é considerado uma hortaliça, pertencente à família 

das cucurbitáceas, a qual engloba hortaliças como melancia (Citrullus lanatus), chuchu 

(Sechium edule), abóbora (Cucurbita moschata), moranga (Cucurbita maxima), dentre outras 

espécies. Apesar de ser considerada uma cultura de clima tropical, o centro de origem ainda 

não é bem definido, com estudos apontando a África Tropical como centro de origem 

primário, introduzindo-se, posteriormente, na Ásia Tropical e estabelecendo-se como centro 

secundário na Índia, Irã, sul da antiga União Soviética e China (ALVAREZ, 1997; FONTES; 

PUIATTI, 2005). 

A cultura apresenta bom desenvolvimento em solos franco-arenosos ou areno-

argilosos, bem drenados. É também uma cultura muito sensível ao pH do solo, comportando-

se melhor na faixa de pH entre 6,4 e 7,2. A produção do meloeiro é fortemente influenciada 

por alguns fatores como: polinização, umidade do ar e do solo, temperatura e luminosidade. 

Além dos fatores climáticos, as características físicas e químicas do solo são importantes no 

desenvolvimento da cultura, sendo uma das cucurbitáceas mais exigentes, principalmente no 

que diz respeito à textura do solo.  

Apesar do excelente desempenho da cultura na região, existem problemas de manejo 

de solo, água e planta, cultivares adaptadas que precisam ser pesquisadas para melhorar a 

rentabilidade dos produtores e diminuir o impacto ambiental da produção (NEGREIROS et 

al., 2003). 

A época de plantio mais favorável é de agosto a fevereiro, podendo ser cultivado o 

ano todo, em locais com temperatura anual média entre 18° e 39°C (BLANCO et al, 1997). 

O desenvolvimento vegetativo da planta diminui quando a temperatura do ar é inferior a 

13°C, paralisando a 1°C. As temperaturas ideais estão entre 28°C e 32°C para germinação, 
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30°C para o desenvolvimento e 20°C e 23°C para floração e 25°C. No desenvolvimento 

inicial da planta, a umidade deve ser entre 65 e 75%, na floração entre 60 e 70% e na 

frutificação entre 55 e 65% (SOUSA et al., 1999). 

 

  

2.2 SISTEMAS DE CULTIVO  
 
 

2.2.1 CONVENCIONAL 
 

 

O sistema de plantio convencional consiste na realização de uma aração, caracterizada 

pelo preparo primário do solo, seguida de duas gradagens para destorroamento e 

nivelamento, também denominadas operações de preparo secundário (CARVALHO FILHO 

et al., 2007). Todavia, o revolvimento do solo causado por essa prática acelera o processo de 

degradação microbiológica e diminui os níveis de matéria orgânica, deixando o solo 

desprotegido, o que favorece a ação da erosão (SCALÉA, 2007). A cada preparo, a estrutura 

do solo também é afetada, com a destruição dos agregados, o que leva ao selamento 

superficial e à compactação, limitando a infiltração da água da chuva, o que reduz a 

disponibilidade de armazenamento de água no solo e favorece a erosão (ALVES 

SOBRINHO et al., 2003; SCALÉA, 2007). 

O preparo convencional, além de revolver excessivamente a camada superficial e às 

vezes até camadas subsuperficiais do solo, deixa-o, por determinado período de tempo, 

completamente descoberto e desprotegido frente aos agentes causadores da erosão, em 

especial o impacto das gotas de chuva, precursora da erosão hídrica (WUNSCHE; 

DENARDIN, 1980). Além disso, traz alguns problemas, como maior germinação de plantas 

daninhas e risco de contaminação por fungos de solo mediante contato direto dos frutos com 

o solo. 
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2.2.2 PLANTIO DIRETO 
 

 

A introdução do sistema plantio direto no Brasil foi atribuída aos pesquisadores 

Newton Martins e Luiz Fernando Coelho de Souza, da UFRGS, os quais semearam um ha-1 

de sorgo, sem preparo prévio do solo, mantendo os restos culturais remanescentes da cultura 

de inverno. Isso ocorreu no município de Não-Me-Toque, no Rio Grande do Sul, no ano de 

1969, com a utilização de uma semeadora, da marca Buffalo, importada dos Estados Unidos 

(CASSOL et al., 2007). Muzilli (1981) relata que o marco oficial do plantio direto no Brasil 

foi em 1971, no estado do Paraná, pelo Instituto de Pesquisa e Experimentação Agropecuário 

Meridional do Ministério da Agricultura - IPEAME/MA. Naquela época, não se conheciam 

os benefícios do sistema: o interesse era apenas eliminar a mecanização excessiva no preparo 

do solo para reduzir os problemas com erosão (GASSEN; GASSEN, 1996). 

Esta técnica é definida como o plantio de uma cultura diretamente sobre a cobertura 

vegetal, morta quimicamente, ou sobre os resíduos da cultura anterior sem o preparo 

mecânico do leito da semeadura (JONES et al., 1968). Com o passar dos anos, aconteceram 

várias inovações no sistema e foi definida mais amplamente como um sistema de exploração 

agropecuária que envolve diversificação de espécies, via rotação de culturas, as quais são 

estabelecidas mediante a mobilização do solo, exclusivamente, na linha de semeadura, 

mantendo-se os resíduos vegetais das culturas anteriores na superfície do solo (DENARDIN, 

1996). Portanto, o plantio direto não é uma técnica isolada, mas um conjunto de ações que 

permitem evitar o preparo mecânico do solo, com seu sucesso dependendo de três requisitos 

básicos: o não revolvimento do solo, rotação de culturas e o uso de plantas de cobertura 

adaptadas (RIBEIRO et al., 2001). 

As primeiras pesquisas com plantio direto indicaram maior retenção de água, 

aumento do teor de matéria orgânica, maior movimentação da água no perfil do solo por 

capilaridade, além de redução do consumo de combustível, da mão de obra e da taxa de 

evaporação de água nos solos. Verificou-se também a necessidade da rotação de culturas e 
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de adubação verde para aumentar a disponibilidade de nitrogênio no solo, reduzir a 

infestação por plantas daninhas devido a efeitos alelopáticos e/ou supressivos e, somando-se 

à eficácia dos herbicidas, a redução do custo de produção de maneira geral (MUZILLI et al., 

1983; SANTOS et al., 1997). 

A espécie de cobertura vegetal a ser utilizada no plantio direto tem sido motivo de 

estudos. A fim de manter a palhada como cobertura até o desenvolvimento da cultura 

sucessora, em condições de alta temperatura e alta pluviosidade, esse é um dos fatores 

limitantes para a permanência da palhada, dependendo da espécie a ser utilizada. Por essa 

razão, resíduos de maior relação C/N (carbono/nitrogênio) como cobertura deverão ser mais 

utilizados em plantio direto, pois quanto maior for essa relação, mais lenta será a 

decomposição dos resíduos (CALLEGARI et al., 1990). 

O sistema de plantio direto mostra-se bastante apropriado às condições brasileiras e 

vem sendo apontado como a técnica agrícola mais sustentável (AMADO; ELTZ, 2003; 

BOER et al., 2008), pois o manejo convencional do solo tem promovido a rápida 

decomposição dos resíduos vegetais e redução de matéria orgânica (REEVES, 1997).  

Poucos trabalhos foram conduzidos relacionando o cultivo de hortaliças com o 

sistema de plantio direto. Silva et al. (2002), estudando o comportamento da cultura de 

brócolis em sistema de plantio direto orgânico, utilizando crotalária solteira e consorciada 

com sorgo como plantas de cobertura, concluíram que a presença de crotalária favoreceu a 

maior produção de matéria seca da inflorescência de brócolis. De forma semelhante, o 

plantio direto de repolho (cv. Astrus) sobre a palhada roçada de Crotalária juncea resultou 

em aumento no rendimento da cultura, quando comparado ao plantio sobre a palhada da 

vegetação natural (OLIVEIRA, 2001). Silva (2010), estudando o cultivo da melancia nos 

sistemas de plantio direto e convencional, observou que o sistema de plantio direto 

proporcionou produção de frutos superior ao sistema de plantio convencional. 

Fernandes (2010), trabalhando com a produção de frutos de melão em função dos 

sistemas de manejo de plantas daninhas, nos sistemas de plantio convencional e plantio 
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direto (palhada de braquiária) em Mossoró-RN, obteve produção comercial de 12,99 a 30,57 

t ha-1, respectivamente.   

Teófilo (2009), avaliando dois sistemas de preparo do solo (plantio direto e plantio 

convencional) e três sistemas de manejo de plantas daninhas, no cultivo do melão, verificou 

que a cultura conduzida no sistema de plantio direto apresentou índices de crescimento 

superiores aos do sistema de plantio convencional. 

 

2.2.2.1 PLANTAS DE COBERTURA  
 

A cobertura do solo pode ser realizada com materiais sintéticos (como filmes) ou 

resíduos orgânicos, como as palhas, acompanhando o cultivo por todo o ciclo. Esses 

materiais contribuem para a manutenção da temperatura e umidade no solo, reduzem perdas 

de água por evaporação, aumentando a capacidade de armazenamento hídrico no solo, 

evitam ou ao menos controlam a ocorrência de plantas daninhas, podendo, portanto, ser 

coadjuvantes do aumento no rendimento dos cultivos assim manejados (OLIVEIRA et al., 

2003). 

Vários trabalhos têm demonstrado que o uso de plantas de coberturas, além de 

proporcionar redução da erosão hídrica e aumentar gradativamente a matéria orgânica do 

solo, desempenhando papel fundamental na ciclagem de nutrientes, quando leguminosas são 

utilizadas, diminuem a demanda externa de fertilizantes nitrogenados às culturas comerciais, 

em virtude da capacidade de fixar o N2 atmosférico em simbiose com Rhizobium 

(DERPSCH et al., 1985; MONEGAT, 1991; CALEGARI et al., 1993; AITA et al., 1994; 

PAVINATO et al., 1994; DA ROS; AITA, 1996). Esses trabalhos evidenciam o sucesso de 

espécies de adubos verdes em culturas produtoras de grãos, especialmente na cultura do 

milho, porém, poucos são os estudos que utilizam espécies de adubos verdes em sistema de 

produção de olerícolas. 

Dentre as espécies mais empregadas para a produção de palhada para o sistema de 

plantio direto, destacam-se as gramíneas, como as braquiárias e o milheto, coberturas de solo 
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que têm produzido quantidade razoável de fitomassa e possuem taxa de decomposição lenta 

comparadas às leguminosas, por apresentarem maior relação C/N, que resulta em maior 

período de proteção do solo. Por outro lado, quando se pretende obter plantas destinadas à 

adubação verde com incorporação destas ao solo, são preconizadas espécies de rápida 

decomposição, com baixa relação C/N, como é o caso de fabáceas (leguminosas) como 

feijão-de-porco, crotalária e feijão-guandu. 

A relação C/N assume grande importância devido ao fato de que a decomposição da 

palhada pode ocorrer durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Por isso devem-se 

utilizar plantas de cobertura que possuam relação C/N favorável à cultura sucessora. Matéria 

orgânica com baixa relação C/N decompõe-se mais rapidamente e libera maior quantidade de 

nutrientes no solo. Entre as características desejáveis para a seleção de espécies de cobertura, 

destacam-se a produção de fitomassa e a capacidade de acumular N, pela fixação biológica 

ou pela absorção do nutriente no solo. Esses atributos, juntamente com a relação C/N da 

palhada, permitem estimar o potencial das plantas de cobertura em incrementar a oferta de N 

para as culturas sucessoras (OLIVEIRA et al., 2002). 

A formação e manutenção de cobertura morta é um dos principais entraves ao 

estabelecimento do plantio direto nos trópicos, onde as altas temperaturas, associadas à 

adequada umidade, promovem a rápida decomposição dos vegetais. Portanto, faz-se 

necessário estudar espécies vegetais que se adaptem à região. 

 

 

2.2.3 ADUBAÇÃO VERDE 
 

 

Os adubos verdes são plantas cultivadas ou não, com a principal finalidade de 

diminuir a erosão e recuperar características físicas, químicas e biológicas do solo com sua 

massa vegetal, quer produzida no local ou adicionada (NASCIMENTO et al., 2005). É uma 
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prática milenar, já realizada há mais de 1132 anos a.C., na China, e três séculos a.C. na 

Grécia, onde foram utilizadas espécies do gênero Lupinus (ABBOUD, 1986).  

Hoje a adubação verde tem sido praticada em uma concepção mais ampla, que vai de 

plantas que bem se encaixam no sistema vigente de culturas, com contribuição à proteção e 

fertilidade dos solos e conscientização de fatores socioeconômicos e culturais da utilização 

destas na implantação de sistemas agrícolas autossustentáveis.  

Os efeitos benéficos dessa prática são reconhecidos por vários autores 

(PRIMAVESI, 1988; CALEGARI et al., 1992; COSTA, 1993; SOUSA; REZENDE, 2006), 

como melhorias das características físicas (AMBROSANO et al., 1997; WUTKE, 2001), 

químicas (BULISANI et al., 1992; MASCARENHAS et al., 1984; SHARMA et al., 1982; 

AMBROSANO et al., 1999; MIYASAKA; OKAMOTO, 1993; WUTKE et al., 2001; 

RIBAS et al., 2003; BORKERT et al., 2003) e biológicas (RIBAS et al., 2003; AZCON et 

al., 2003) do solo. No entanto, esses efeitos dependem da espécie utilizada, do manejo dado 

à biomassa, da época de plantio, do corte do adubo verde, do tempo de permanência dos 

resíduos no solo, das condições locais e da interação entre esses fatores (ALCÂNTARA et 

al., 2000).  

Diversas são as espécies utilizadas como adubos verdes. Todavia, as espécies da 

família das leguminosas ainda são as mais utilizadas, por proporcionarem associações 

simbióticas com as bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, tornando possível a 

disponibilidade expressiva de nitrogênio após o corte das plantas (MOREIRA et al., 2003).  

É importante frisar que o manejo do adubo verde varia de acordo com a finalidade. 

Se o objetivo é a cobertura do solo, devem-se escolher plantas que possuam maior relação 

C/N, para que apresentem decomposição mais lenta, devendo ficar sobre a superfície do 

solo. Já para o fornecimento de nutrientes, deve-se optar por plantas com menor relação C/N 

as quais devem, preferencialmente, ser incorporadas (CARVALHO, 2007).  

Em relação ao uso como planta de cobertura, Medrado (2002) destaca algumas 

características: serem espécies que vegetem bem nas condições locais de clima e solo; ter 
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sistema radicular eficiente na fixação do solo; ter área foliar suficientemente densa e porte 

baixo; não serem competitivas com a cultura principal e serem eficientes como adubo verde.  

Entre os benefícios do uso de coberturas verdes de inverno ou verão, o autor destaca 

a diminuição da ação direta da chuva, escoamento superficial, lixiviação de nutrientes 

presentes no solo na forma solúvel, temperatura do solo, arraste de solo pelo vento, custos 

com adubação química e controle de plantas daninhas; manutenção da temperatura e 

umidade favoráveis à atividade biológica e à conservação da matéria orgânica e fertilidade 

do solo; produção de matéria orgânica para incorporação ao solo, melhorando as condições 

físicas e estimulando processos químicos e biológicos e melhoria da estrutura e da 

capacidade de retenção da umidade dos solos. O potencial de espécies de adubos verdes no 

manejo integrado de invasoras gera ganhos de produtividade e economia de recursos 

(ERASMO et al., 2004; FONTANÉTTI et al., 2004). 

Alcântara et al. (2000), estudando a influência de adubos verdes (guandu, crotalária e 

pastagem) na recuperação da fertilidade de um solo degradado, verificaram que as 

leguminosas contribuíram expressivamente para o aumento da fertilidade. Santos et al. 

(2009), avaliando duas coberturas  (feijão guandu e mucuna preta), observaram que estas 

influenciaram significativamente na microporosidade do solo.  

Nascimento et al.(2005), estudando o efeito algumas leguminosas (guandu, guandu 

anão, lab-lab, mucuna preta, cunhã, calopogônio, mucuna cinza, siratro, crotalária, feijão-de-

porco, kudzu tropical e leucena) nos atributos físicos do solo, observaram que para a 

densidade de partículas do solo houve efeito significativo nas profundidades de 0,10–0,20 e 

0,20–0,30 m.  

Simidu et al. (2010), avaliando o efeito do adubo verde (milheto,  braquiária e sorgo 

forrageiro) e época de semeadura sobre a produtividade do feijão, em plantio direto em 

região de cerrado, concluíram que o uso da palhada de braquiária em cobertura proporcionou 

melhores condições para a produtividade ao feijoeiro em sistema de plantio direto.  

Giongo et al. (2013), trabalhando com coquetéis vegetais com melão no vale de São 

Francisco, obtiveram produtividade comercial entre 26,59 e 28,00 t ha-1, valores próximos à 
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média nacional e nordestina, que são de 25,37 e 28,00 t ha-1, respectivamente 

(AGRIANUAL, 2013).  

Faria et al. (2004), no terceiro ano de cultivo de melão (2001), obtiveram 

produtividade média variando de 17,02 e 23,00 t ha-1, utilizando adubação verde, calagem e 

adubação mineral e orgânica.  
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CAPÍTULO II 
 
 

PRODUÇÃO DE FITOMASSA E ACÚMULO DE MACRONUTRIENTES EM 

PLANTAS DE COBERTURAS NO SEMIÁRIDO 

 

 

RESUMO 
 

 
O trabalho teve como objetivo avaliar a produção de fitomassa seca e acúmulo de 
macronutrientes, C e a relação C/N de plantas de coberturas em área agrícola na região 
semiárida. Os experimentos foram realizados entre abril e setembro de 2011 e entre maio e 
outubro de 2012 na Fazenda Agrícola Famosa Ltda., situada na divisa dos municípios Tibau-
RN/ Icapuí-CE. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e 
quatro repetições. Os tratamentos consistiram das coberturas: crotalária + milheto; milho + 
braquiária; vegetação espontânea; milheto solteiro e feijão de porco + milheto. Foram 
avaliados a produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cobertura do solo, 
acúmulos de macronutrientes, carbono e relação C/N. As coberturas que promoveram 
maiores acúmulo de matéria seca foram crotalária + milheto e milho + braquiária para os 
dois anos de cultivo; a crotalária + milheto, milho + braquiária proporcionaram maiores 
acúmulos de nitrogênio. As coberturas crotalária + milheto, milho + braquiária e vegetação 
espontânea apresentaram maior acúmulo de carbono e magnésio; para o acúmulo de fósforo 
e potássio, os tratamentos que obtiveram os melhores resultados foram: crotalária + milheto 
e vegetação espontânea e para o acúmulo de cálcio o tratamento crotalária + milheto, milho 
+ braquiária e vegetação espontânea foi maior em 2011 e o milho + braquiária e feijão de 
porco + milheto foi maior em 2012. 
 

 

Palavras-chave: Coberturas vegetais, nutrientes, plantio direto, adubação verde. 
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BIOMASS PRODUCTION AND ACCUMULATION IN  

MACRONUTRIENTS ROOF PLANTS IN SEMIARID 

 
 

ABSTRACT 
 

The objective of this work was to evaluate the dry matter production and accumulation of 
macronutrients, C and C / N ratio of plant cover in agriculture in the semiarid region. The 
experiments were conducted between April and September 2011 and between May and 
October 2012 in Fazenda Agrícola Famosa Ltda., on the border of the municipalities Tibau-
RN / Icapuí-CE. We used a randomized complete block design with five treatments and four 
replications. The treatments consisted of covers: sunnhemp + millet; corn + brachiaria; 
spontaneous vegetation; single millet and pork + millet beans. We evaluated the production 
of dry matter from aerial part of the soil cover plants, accumulation of nutrients, carbon and 
C / N ratio. The covers that promoted greater dry matter accumulation were sunnhemp + 
millet and corn + brachiaria for the two years of cultivation; sunnhemp + millet, corn + 
brachiaria provided higher nitrogen accumulation. The sunnhemp covers + millet, corn + 
brachiaria and spontaneous vegetation enhanced accumulation of carbon and magnesium; for 
phosphorus accumulation and potassium treatments with the best results were sunnhemp + 
millet and spontaneous vegetation and calcium accumulation the sunnhemp + millet 
treatment, corn + brachiaria and spontaneous vegetation was higher in 2011 and the corn and 
beans + brachiaria Pig + millet in 2012. 
 
Keywords: vegetated areas, nutrients, tillage, green manure.
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A região semiárida brasileira é caracterizada por apresentar temperaturas elevadas, 

baixo índice pluviométrico e por ter solos pouco profundos, de baixa permeabilidade, de 

baixo teor de matéria orgânica, mas relativamente ricos em bases. Para se trabalhar em solos 

com essas características, faz-se necessário utilizar técnicas de manejo que causem menor 

impacto possível ao meio biológico e no aporte de matéria orgânica, por meio da 

manutenção de uma cobertura viva formada por plantas fixadoras de nitrogênio e de uma 

cobertura morta oriunda de restos culturais, esterco e fontes diversas de adubação verde 

(ARAÚJO FILHO, 2007).  

Dentre as técnicas que poderiam ser implementadas, merecem destaque os sistemas 

de manejo conservacionistas que têm como princípio a manutenção da cobertura vegetal e 

seus resíduos sobre o solo, sendo uma forma de manter a sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas nas regiões tropicais e subtropicais (CAIRES et al., 2006). Assim, a cobertura 

vegetal torna-se fator de importância para a proteção do solo e formação da palhada, além de 

contribuir para melhoria dos atributos físicos, químicos e biológicos (BRAGAGNOLO; 

MIELNICZUK, 1990). 
Desta forma, a adição de carbono e nutrientes ao solo, por meio dos resíduos 

vegetais ocorre continuamente durante o ciclo de vida das plantas. Dependendo da espécie e 

do tipo de resíduo (folhas, caules ou raízes), variam a produção e a qualidade da matéria 

seca, bem como a quantidade de nutrientes adicionados ao solo. Esses aspectos podem afetar 

a taxa de mineralização do C e N desses materiais quando adicionados ao solo (REDIN, 

2010). Alvarenga et al. (2001) relatam que 6 t ha-1 de matéria seca na superfície são a 

quantidade suficiente para se obter boa cobertura do solo. Entretanto, Gomes et al. (1997) 

enfatizam que dependendo do tipo de planta, da região e das condições edafoclimáticas, essa 

quantidade pode variar bastante em função das facilidades ou dificuldades de produção de 

fitomassa ou da taxa de decomposição.  
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Diversos estudos, como os de Boer et al. (2007), Pariz et al. (2011), Teixeira et al. 

(2011), mostram que a quantidade de nutrientes acumulados em plantas de cobertura 

depende da espécie, da fertilidade do solo, do estádio fenológico na dessecação, da 

quantidade depositada, da relação C/N e lignina/N total, da época de semeadura, além das 

condições climáticas de cada estudo. Por isso, a identificação de espécies adaptadas às 

condições edafoclimáticas da região onde serão introduzidas é essencial para garantir o êxito 

do uso destas plantas como coberturas, visto que o sucesso da prática depende de 

conhecimentos básicos, como o comportamento, adaptação, exigência e período de 

permanência da espécie no ambiente no qual foi introduzida.   

Assim, este trabalho objetivou avaliar a produção de fitomassa seca e acúmulo de 

macronutrientes, C e a relação C/N de coberturas em área agrícola na região semiárida.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Descrição da área experimental  
 

Os experimentos foram realizados entre abril e setembro de 2011 e entre maio e 

outubro de 2012, na Fazenda Agrícola Famosa Ltda., apresentando como coordenadas 

geográficas da área experimental latitude 4°52'4.13"S e longitude 37°20'16.94''W, localizada 

na divisa dos municípios Tibau-RN/Icapuí-CE.  

As temperaturas e precipitações pluviométricas observadas durante o período da 

pesquisa estão apresentadas na figura 1A e 1B. 

 

 
 

 
Figura 1- Dados climáticos do experimento nos anos de 2011 (A) e 2012 (B). Precipitação 
total mensal; temperatura máxima (Tmáx); temperatura média (Tméd); temperatura mínima 
(Tmín). Mossoró. 2014. Fonte: INMET, NORFRUIT/Mossoró-RN.  

A 

B 
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

Para a realização dos experimentos, foi utilizado o delineamento em blocos 

casualizados, constituído de cinco tratamentos com quatro repetições, totalizando 20 

parcelas, cada uma com 6 m x 6 m. Os tratamentos foram constituídos pelas coberturas de 

plantas: crotalária (Crotalaria juncea) + milheto (Pennisetum americanum); Milho (Zea 

mays) + braquiária (Uroclhoa brizanta sinonímia Brachiaria brizantha); vegetação 

espontânea; milheto solteiro e feijão de porco (Canavalia ensiformis) + milheto.  

Para a semeadura das coberturas do solo, procedeu-se à retirada de toda a vegetação 

contida na área, com exceção para a área que continha o tratamento vegetação espontânea. 

Posteriormente, na área experimental que estava em pousio há três anos e apresentava 

histórico de plantio com melão, coletou-se uma amostra composta de solo na profundidade 

de 0,00-0,20 m, para a análise química e física da área para o ano de 2011 (Tabela 1 e Tabela 

2), conforme Embrapa (1997). Para o ano de 2012, as características físico-químicas do solo 

da área experimental foram analisadas a partir de uma amostra composta constituída por 

cinco amostras simples de cada parcela, utilizando-se, dessa maneira, a média dos resultados 

das cinco amostras para todos os experimentos.  

 

Tabela 1- Análise química do solo de 0,00 a 0,20 cm de profundidade da área experimental 
em 2011 e 2012. Mossoró, RN. UFERSA, 2015. 

ANO 
pH N Mat. Org. P K

+
 Na

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 

(água) g kg
-1

 % mg/dm3 cmolc/dm3 

2011 7,40 0,61 0,65 54,08 28,83 86,46 1,98 0,64 
2012 7,03 0,71 1,07 77,16 95,52 30,53 2,78 1,24 
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Tabela 2- Análise física do solo da área experimental em 2011. Mossoró, RN. UFERSA, 
2015. 

Profundidade 
Granulometria (kg/kg) Classe 

Areias Silte Argila Textural 
0,00-0,20 m 0,881 0,053 0,0661 Areia 
 

  

O preparo do solo constou de uma aração e duas gradagens, seguidas da semeadura 

do milho em consórcio com braquiária nos dias 18/04/2011 e 15/05/2012, para o primeiro e 

segundo anos de cultivo, respectivamente. A semeadura da braquiária foi realizada na linha 

do milho e entre as fileiras, juntamente com o fertilizante, por meio de plantadeira (manual), 

de modo a obter o arranjo de plantas descrito na tabela 3. Na adubação de fundação, 

empregou-se 350 kg ha-1 da formulação 6-24-12, e em cobertura 200 kg ha-1 de ureia, com 

parcelamento em duas vezes. Devido ao ciclo mais curto, as demais espécies destinadas à 

cobertura foram semeadas nos dias 15/05/2011 e 09/08/2012.  

Após cultivo das coberturas foi transplantado o melão, as adubações utilizadas foram 

137,2 kg ha-1 do fertilizante amiorgan (17% de N, 3% de K2O e 8% de S), 152,8 kg ha-1 

K2SO4, 51,7 kg ha-1 Ca(NO3)2, 38,6 kg ha-1 biofertilizante, 1,98 kg ha-1 de ácido fosfórico e 

213,1 kg ha-1 de KNO3, segundo recomendação da empresa Agrícola Famosa.  
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Tabela 3. Arranjo de plantas das culturas solteiras ou em consórcio dos experimentos. 
Mossoró, RN. UFERSA, 2015. 

Cultura Espaçamento 
entre linhas (m) 

Sementes por 
(m) linear 

 
Nº de linhas 

Crotalária + Milheto 0,25 e 0,25 30 e 50 6 linhas duplas de Milheto e 
6 linhas duplas de Crotalária 

Milho + braquiária 0,30 x 0,30 x 2,00 
e 0,50 12 e 50 3 linhas duplas de milho e 6 

linhas simples de braquiária 
Milheto 25 50 25 

Feijão de Porco + 
Milheto 50 e 50 10 e 50 

5 linhas simples de Milheto e 
4 linhas duplas de Feijão de 

Porco 
 
 

Devido à irregularidade na precipitação das chuvas na região, utilizou-se um sistema 

de irrigação por aspersão e com condutividade elétrica da água de 1,12 e 4,26 dSm-1 em 2011 

e 2012, respectivamente. A precipitação pluviométrica em 2011 foi de 981,7 mm e em 2012 

foi de 227,6 mm. 

No tratamento em que se utilizou vegetação espontânea, efetuou-se um levantamento 

das principais espécies de plantas daninhas presentes: Beldroega (Portulaca oleracea), 

Caruru (Amaranthus spinosus), Bredo (Triantema portucastrun L.), Capim tapete (Mollugo 

verticillata), Jitirana (Merremia aegyptia L.), Trapoeraba (Commelina benghalensis) e 

Capim milhã (Digitaria bicornis), esta última com predominância, com cerca de 90 % da 

área coberta.  

Após a colheita do milho, a braquiária cresceu livremente até setembro de 2011 e 

outubro de 2012, para o primeiro e segundo anos de cultivo, respectivamente. As plantas de 

coberturas, com exceção da braquiária, foram dessecadas por ocasião do florescimento, com 

mistura dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, nas doses de 1,8 e 0,67 L ha-1 do i.a., 

respectivamente. Após a dessecação, todas as coberturas foram cortadas utilizando-se uma 

roçadeira manual, deixando este material na superfície do solo. 
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2.3 Características avaliadas 

 

Para produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cobertura do solo, 

utilizou-se um quadro (0,50 m x 0,50 m) para demarcar a área da parcela onde foi coletada a 

amostra, levada para estufa de circulação forçada de ar, a 65ºC, até atingir peso constante, 

para posterior pesagem e determinação da matéria seca (t ha-1). 

Após a pesagem as amostras foram trituradas em moinho tipo Willey (peneira com 

malha de 0,33 mm) para determinação dos teores de macronutrientes (TEDESCO et al., 

1995) e o teor de carbono (C), pelo método descrito por Silva (2009). Os acúmulos dos 

nutrientes e a relação C/N foram calculados a partir dos valores das matérias secas e dos 

respectivos teores de N, P, K, Ca, Mg. 

2.4 Análises estatísticas 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância nos dois anos de cultivo, em caso 

de significância, ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Para matéria seca das plantas de cobertura, verificou-se que as combinações crotalária 

+ milheto e milho + braquiária proporcionaram as maiores médias nos dois experimentos, 

em relação aos demais tratamentos, com exceção do tratamento vegetação espontânea 

realizado no segundo ano (Tabela 4).   

 

Tabela 4 – Matéria seca total (MST), acúmulo de Nitrogênio (N), Carbono (C) e relação C/N 
em plantas de cobertura, por ocasião do corte e adição das palhadas na superfície do solo. 
Mossoró/RN, 2011 e 2012. 

PLANTAS DE COBERTURAS 
MST N C C/N 

----------------- kg ha-1 -----------------  
----------------Experimento 1 (2011) ---------------- 

Crotalária + milheto 12.920 a 140,38 a 4329,66 a 31,32 b 
Milho + braquiária 10.947 a 147,30 a 4724,30 a 33,25 b 
Vegetação espontânea    7.090 b   82,22 b 2670,18 b 32,05 b 
Milheto   4.347 b   30,82 b 1767,62 b 57,34 a 
Feijão de porco + Milheto   4.020 b   50,49 b 1439,75 b 29,48 b 
Média   7.864      90,24   2986,30     36,69 
C.V (%)   19,29      26,34 21,40     17,54 

 ---------------- Experimento 2 (2012) ---------------- 
Crotalária + milheto   8.054 a 135,72 a 3619,26 a 26,82 b 
Milho + braquiária   7.564 a     94,31 ab 2892,02 a   30,64 ab 
Vegetação espontânea    7.183 a    78,61 b 2754,32 a 35,43 a 
Milheto   2.673 b    60,50 b   955,43 b 16,14 c 
Feijão de porco + Milheto   4.538 b    90,03 b 1652,34 b 18,48 c 
Média   6.002 91,83   2374,67     25,50 
C.V (%)   15,76 20,93 17,60     11,21 
¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
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As demais coberturas apresentaram acúmulo, com produção de matéria seca 

variando de 4.020 a 7.090 kg ha-1 e 2.673 a 4.538 kg ha-1, nos experimentos 1 e 2, 

respectivamente. A produção de matéria seca da parte aérea de plantas de coberturas do solo 

depende do tipo de vegetação, das condições intrínsecas de solo (morfologia) e clima local, 

bem como da época de cultivo, em virtude do fotoperíodo (SILVA, 2012).  

Apesar de a produção de fitomassa dos tratamentos milheto e vegetação espontânea 

ter sido baixa (inferiores a 5,0 t.ha-1), exceto pela vegetação espontânea no segundo ano, os 

acúmulos exemplificam o potencial dessas espécies em fornecer nutrientes às culturas 

subsequentes (Tabela 4). As espécies vegetais espontâneas, nas áreas de cultivo agrícola, têm 

sido tratadas como "plantas daninhas", "ervas invasoras", "inços" e outras denominações 

pejorativas em virtude dos prejuízos que podem acarretar às espécies cultivadas, visto que 

competem com estas por nutrientes, água e luz. No entanto, essas espécies podem promover 

os mesmos efeitos de cobertura do solo, produção de biomassa e ciclagem dos nutrientes que 

as espécies introduzidas ou cultivadas para adubação verde (FAVERO et al., 2000).  

O maior acúmulo de nitrogênio nos dois anos de cultivo foi verificado na crotalária + 

milheto e milho + braquiária (Tabela 4), o que decorre tanto da maior matéria seca quanto 

dos teores mais elevados de N nos dois tratamentos. A quantidade de nutrientes acumulada 

depende da espécie utilizada, do estádio fenológico, da produção de matéria seca e do 

período de cultivo. Este maior acúmulo de nitrogênio expressa a grande importância dessas 

culturas para o aporte de nitrogênio nos sistemas de produção, principalmente naqueles em 

que existam cultivos com maior exigência nesse nutriente. O menor acúmulo de N pela 

crotalária + milheto (140,38 e 135,72 kg ha-1 de N), quando comparado aos dados obtidos 

por Silva et al. (2014), 163 e 145 kg ha-1 de N, deve-se ao seu menor teor de N, visto que a 

produção de matéria seca foi similar ao encontrado pelo autor citado.  

Para o carbono, os tratamentos crotalária + milheto e milho + braquiária em 2011 e 

crotalária + milheto, milho + braquiária e vegetação espontânea em 2012 foram os que mais 

acumularam carbono, por terem produzido mais matéria seca.     

 O milheto, no primeiro ano, apresentou a maior relação C/N, embora tenha 
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produzido menor quantidade de matéria seca em relação aos tratamentos crotalária + milheto 

e milho + braquiária. Entretanto, a proporção maior de colmo em relação às folhas favoreceu 

a elevação da C/N. O mesmo não se repetiu no segundo experimento.  Em contrapartida, nas 

espécies C4, por serem mais eficientes na fixação de CO2, há maior disponibilização de N 

para a formação de novos tecidos vegetais, causando, de maneira geral, reduções nos teores 

de N da fitomassa, o que é comumente denominado “efeito diluição”. 

Os teores de nutrientes observados, associados à matéria seca da parte aérea 

produzida, indicam que as plantas de cobertura podem propiciar grande retorno de 

macronutrientes ao solo. Entretanto, os menores valores obtidos de acúmulo de 

macronutrientes para o milheto ocorreram devido à menor quantidade de matéria seca da 

parte aérea produzida por área, comparada com as outras coberturas, ou seja, as variações 

quanto ao fornecimento destes nutrientes ao solo dependem da quantidade e do teor de 

nutrientes no resíduo produzido pelas plantas de cobertura. 

Para potencializar o uso de coberturas vegetais de solo, é necessário determinar a 

quantidade de nutrientes contida na fitomassa que será retornada ao solo com a incorporação 

dos resíduos. De acordo com Giacomini et al. (2003); Nicolardot, Recous e Mary (2001), a 

relação C/N tem sido a característica mais usada em modelos para prever a disponibilidade 

de N no solo durante a decomposição de materiais orgânicos. O maior valor obtido para 

relação C/N em 2011 foi o da fitomassa de milheto (57,34), e em 2012 foi milho + braquiária 

(30,64) e vegetação espontânea (35,43) (Tabela 4), valores superiores aos descritos por 

Allison (1966), relatando que materiais com valores de C/N entre 25 e 30 apresentam 

equilíbrio entre processo de mineralização e imobilização, indicando que no que se trata de 

cobertura vegetal os resultados apresentados pela cultura do milheto em 2011 mostraram-se 

mais efetivos para este fim, tendo em vista que a elevada relação C/N indica permanência 

prolongada da palhada sob o solo em comparação aos outros experimentos, tanto do mesmo 

ano quanto do ano posterior. 

A relação C/N na fitomassa dos demais tratamentos situou entre 28 e 33 no primeiro 

ano e 18 a 26 no segundo ano. Primavese e Primavesi (2000); Menezes e Leandro (2004) – 
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em estudo de caracterização qualitativa da matéria orgânica de adubos verdes, conduzidos na 

região de São Carlos-SP, em Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amarelo, 

bem como Soratto et al. (2012) – encontraram uma relação C/N para milheto de 26, 30 e 25, 

respectivamente, e de 25 para milheto + crotalária.  

O acúmulo de fósforo no primeiro ano de cultivo foi maior para os tratamentos 

crotalária + milheto, não diferindo da vegetação espontânea e milheto + feijão de porco e no 

segundo ano não houve diferença estatística. Soratto et al. (2012) e Silva et al. (2014) 

obtiveram um acúmulo de P na crotalária + milheto de 22 kg ha-1 e 42 kg ha-1 de P, 

respectivamente.  

O milheto e feijão de porco + milheto apresentaram, por sua vez, os menores 

acúmulos de K, Ca e Mg (Tabela 4). Os teores de nutrientes observados, associados à 

matéria seca da parte aérea produzida, indicam que as plantas de cobertura podem 

proporcionar grande retorno de macronutrientes ao solo. Entretanto, os menores valores 

obtidos de acúmulo de macronutrientes para o milheto podem ter ocorrido em decorrência da 

menor quantidade de matéria seca da parte aérea produzida por área, quando comparada com 

os outros tratamentos, ou seja, as variações quanto ao fornecimento destes nutrientes ao solo 

dependem da quantidade e do teor de nutrientes no resíduo produzido pelas plantas de 

cobertura. De acordo com Teodoro et al. (2011), o feijão de porco é uma planta adaptada a 

condições ambientais bem adversas, suportando desde o clima árido e seco das regiões 

semiáridas até o de regiões com florestas tropicais.  

 

Tabela 5 - Acúmulo de P, K, Ca e Mg  em plantas de cobertura, por ocasião do corte e adição 
das palhadas na superfície do solo. Mossoró/RN, 2011 e 2012. 

TRATAMENTO 
P K Ca Mg 

------------------------ kg ha-1 ---------------------------- 
-----------------Experimento 1 (2011) ----------------- 

Crotalária + milheto   37,83 a    188,15 a 23,40 a 22,56 a 
Milho + braquiária 25,81 bc    101,55 b 17,18 a 21,29 a 
Vegetação espontânea  28,60 ab    111,70 b 18,88 a 21,52 a 
Milheto   15,66 c      59,24 c   8,57 b   8,29 b 
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Feijão de porco + Milheto 22,54 bc      83,50 bc   9,10 b   8,09 b 
Média   26,08    108,82     15,42     16,35 
C.V (%)   18,83      15,99     18,21     20,87 
 -----------------Experimento 2 (2012) ----------------- 
Crotalária + milheto   15,85 a    113,78 a   19,37 bc 21,15 a 
Milho + braquiária   14,02 a      48,12 c 29,14 a 22,22 a 
Vegetação espontânea   17,10 a      94,69 ab 16,24 c 24,27 a 
Milheto   10,03 a      56,98 bc  5,23 d   7,37 b 
Feijão de porco + Milheto   15,39 a      86,42 ab  26,61 ab  12,24 b 
Média   14,48      80,00     19,32     17,45 
C.V (%)   25,18      21,15     20,94     15,43 
¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Para o potássio, quanto ao acúmulo, destacou-se crotalária + milheto em 2011, o 

qual, por sua vez, não se diferiu da vegetação espontânea e feijão de porco + milheto em 

2012 (Tabela 4). A alta capacidade dessas coberturas em acumular K as torna uma boa 

alternativa para incremento desse elemento em sistema no qual sejam cultivadas 

principalmente espécies exigentes desse nutriente (OLIVEIRA et al., 2007), como é o caso 

das espécies acumuladoras de amido em partes subterrâneas, tais como família das 

Dioscoreas: Inhame, e das Euphorbeaceas: mandioca. 

O acúmulo de K pelo crotalária + milheto observado por Silva et al. (2014) foi de 

13,00 e 7,6 kg ha-1 em 2010 e 2011, respectivamente,  e Soratto et al. (2012) observou 136 kg 

ha-1 de K. As espécies espontâneas apresentaram elevado teor de K, evidenciando que estas 

podem promover os mesmos efeitos de ciclagem de K que as espécies empregadas na 

adubação verde, quando providas de alta produção de matéria seca.  

É importante mencionar que não houve adição de fertilizante nessas coberturas, 

exceto para milho + braquiária, e que o K absorvido pelas plantas era o que estava presente 

no solo antes da implantação das parcelas. Ressalta-se que a liberação gradual do elemento, 

ao longo do ciclo da cultura principal, pode aumentar a eficiência de utilização, dado o 
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menor risco de perdas por lixiviação, se comparada à aplicação de K2O mineral na 

semeadura.   

Para o acúmulo de magnésio, em 2011 e 2012, os tratamentos crotalária + milheto, 

milho + braquiária, vegetação espontânea obtiveram os melhores resultados (Tabela 4), o 

que pode ser explicado devido à crotalária ser relativamente tolerante à seca, em solos sem a 

presença de camadas compactadas, e eficiente na absorção de nutrientes, principalmente N, 

K e Mg (ALVARENGA et al., 1995; BURLE et al., 2006; CALEGARI, 1995).  

O acúmulo de Cálcio (Tabela 4) foi maior para os tratamentos crotalária + milheto, 

milho + braquiária, vegetação espontânea em 2011, e em 2012 o milho + braquiária não 

diferiu estatisticamente do feijão de porco + milheto. O fornecimento de Ca pelo crotalária + 

milheto foram superiores aos citados por Cazetta et al. (2005), 5,0 kg ha-1 de Ca e Silva et al. 

(2014), 6,1 em 2010 e 5,6 em 2011 kg ha-1 de cálcio.   
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4 CONCLUSÕES 
 

As maiores produções de matéria seca total, acúmulo de macronutrientes, exceto S e 

carbono, foram obtidas com crotalária + milheto e milho + braquiária e vegetação 

espontânea. 

O milheto (2011) e milho + braquiária e vegetação espontânea (2012) apresentaram 

maiores relações C/N. 
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CAPÍTULO III 
 
 

CRESCIMENTO E ACÚMULO DE MACRONUTRIENTES EM MELOEIRO EM 

FUNÇÃO DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO  

 
 

RESUMO 
 

 

O melão é uma das espécies olerícolas de maior expansão na região Nordeste do Brasil. Os 
estados do Rio Grande do Norte e Ceará contribuem com mais de 83% da produção 
nacional. Nessa região, o cultivo do meloeiro ocorre de forma intensiva, podendo 
proporcionar dois ciclos de produção anuais, apresentando, consequentemente, intensa 
mecanização agrícola na preparação de solos e tratos culturais, contribuindo para alterações 
das propriedades químicas, físicas e biológicas destas áreas. Portanto, o objetivo do trabalho 
foi avaliar o crescimento e acúmulo de nutrientes no melão em diferentes sistemas de 
cultivo. Os experimentos foram realizados entre abril e setembro/outubro e dezembro de 
2011 e entre maio e outubro/novembro de 2012 e janeiro 2013, na Fazenda Agrícola Famosa 
Ltda., situada na divisa dos municípios Tibau-RN/Icapuí-CE. O delineamento foi em blocos 
casualizados com nove tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos 
pelas coberturas: T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária 
incorporado; T3 – Vegetação espontânea incorporado; T4 – Milheto não incorporado; T5 - 
Crotalária + milheto não incorporado; T6 – Milho + braquiária não incorporado; T7 – 
Vegetação espontânea não incorporado; T8 – Solo mantido sem vegetação não incorporado e 
T9 – Milheto + feijão de porco não incorporado. A matéria seca vegetal acumulada máxima 
foi observada na crotalária + milheto incorporado, crotalária + milheto não incorporado e no 
o milho + braquiária incorporado, aos 30 DAT, 60 DAT e fruto aos 60 DAT, 
respectivamente. As coberturas vegetais incorporadas e sob o mulching resultaram em maior 
produtividade total. As coberturas vegetais milho + braquiária e crotalária + milheto 
incorporado sob mulching obtiveram a maior produtividade comercial em 2011 e 2012, 
respectivamente. As plantas de coberturas que mais contribuíram para o acúmulo total de N, 
P e K no melão foram a crotalária + milheto incorporado e milho + braquiária não 
incorporado.  

 
 
 

Palavras-chave: Cucumis melon, plantas de coberturas, nutrientes, produtividade.
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GROWTH AND ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS  

IN MELON PRODUCTION SYSTEMS FUNCTION 

 
 

ABSTRACT 
 

 

The Polo Agricultural Mossoró-Assu (RN), one of the most important in melon production 
in the Northeast, has soil and climatic conditions for the cultivation of melon. The objective 
was to evaluate the growth and nutrient accumulation in the melon in different cropping 
systems. The experiments were conducted between April and September 2011 and between 
May and October 2012 in Fazenda Agrícola Famosa Ltda., located on the border of the 
municipalities Tibau-RN/Icapuí-CE. The design was a randomized block with nine 
treatments and four replications. The treatments consisted of covers: T1 - Sunnhemp + millet 
embedded; T2 - Corn + brachiaria embedded; T3 - built spontaneous vegetation; T4 - Millet 
not incorporated; T5 - sunnhemp + millet unincorporated; T6 - Corn + brachiaria 
unincorporated; T7 - spontaneous vegetation unincorporated; T8 - Solo kept without 
vegetation unincorporated and T9 - millet + jack bean unincorporated. The maximum 
accumulated plant dry matter was observed in sunnhemp + millet embedded, sunnhemp + 
millet unincorporated and maize + brachiaria embedded at 30 DAT, DAT 60 and DAT 60 
fruit, respectively. Embedded vegetation cover and under the mulching resulted in higher 
overall productivity. The cover crops corn + brachiaria and sunn hemp and millet 
incorporated under mulching achieved the highest business productivity in 2011 and 2012 
respectively. In the diagnostic, leaf nitrogen concentrations ranged from 42.33 to 49.22 g kg-

1, phosphorus 3.72 to 7.00 g kg-1 and potassium from 19.38 to 23.89 g kg-1. The plant cover 
that contributed most to the total accumulation of N, P and K in melon were sunnhemp + 
embedded millet and corn + brachiaria not incorporated 
  
 
 
Keywords: Cucumis melon, plant cover, nutrient, productivity. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O melão é uma das espécies olerícolas de maior expansão na região nordeste e uma 

das principais frutas exportadas pelo Brasil. Os estados do Rio Grande do Norte e Ceará 

contribuem com mais de 83% da produção nacional (IBGE, 2014).  

A produção de melão no Rio Grande do Norte se concentra na microrregião de 

Mossoró, especialmente por apresentar condições climáticas e de solo favoráveis à sua 

produção. Nessa região, o cultivo do meloeiro ocorre de forma intensiva, podendo 

proporcionar dois ciclos de produção anuais, apresentando, consequentemente, intensa 

mecanização agrícola na preparação de solos e tratos culturais, contribuindo para alterações 

das propriedades químicas, físicas e biológicas destas áreas. Essas alterações possivelmente 

ocorrem devido ao manejo excessivo no uso da água, adubações, tráfego de máquinas e falta 

de planejamento incluindo sistemas de culturas e sistemas de preparo do solo.  

Diante dessa realidade, os sistemas conservacionistas (como o plantio direto) e 

adubação verde têm se apresentado como alternativa viável para assegurar a sustentabilidade 

do uso agrícola do solo. A adição de carbono orgânico, por meio desses cultivos, e a 

permanência dos resíduos na superfície do solo (como cobertura morta) favorecem o 

incremento da fertilidade biológica, física e química, refletindo-se na produtividade dos 

cultivos sucessivos (GIONGO et al., 2013). 

Diversos materiais podem ser utilizados como cobertura do solo, desde sintéticos 

(mulching) até os de origem vegetal (gramíneas e leguminosas). A utilização de cobertura 

morta orgânica não é uma prática tradicional na cultura do melão, mas acredita-se que essa 

técnica possa ser vantajosa no sentido de minimizar os impactos causados por esse cultivo, 

favorecer o manejo de plantas daninhas e diminuir o uso de adubação química, podendo 

ainda proteger os frutos do contato direto com o solo, evitando perdas na qualidade do 

produto comercializado (TOMAZ, 2008).  

Dessa maneira, o trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e acúmulo de 

nutrientes em meloeiro em diferentes sistemas de cultivo.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Descrição da área experimental  
 

Os experimentos foram realizados entre abril e setembro/outubro e dezembro de 

2011 e entre maio e outubro/novembro de 2012 e janeiro 2013, na Fazenda Agrícola Famosa 

Ltda., apresentando como coordenadas geográficas da área experimental latitude 4°52'4.13"S 

e longitude 37°20'16.94''W, localizada na divisa dos municípios Tibau-RN/Icapuí-CE.  

As temperaturas e precipitações pluviométricas observadas durante o período da 

pesquisa estão apresentadas nas figuras 1A e 1B. 

 

 
 
 

 
Figura 1- Dados climáticos do experimento nos anos de 2011 (A) e 2012 (B). Precipitação 
total mensal; temperatura máxima (Tmáx); temperatura média (Tméd); temperatura mínima 
(Tmín). Mossoró. 2014. Fonte: INMET, NORFRUIT/Mossoró-RN.  

A 

B 
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados contituído de 

nove tratamentos e quatro repetições, totalizando 36 parcelas, 6 m x 6 m. Os tratamentos 

foram constituídos pelas diferentes plantas de coberturas, conforme Tabela 1:  

 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos. 

Tratamentos Composição 

T1* Crotalária (Crotalaria juncea) + milheto (Pennisetum americanum) 
incorporado  

T2* Milho (Zea mays) + braquiária (Uroclhoa brizanta sinonímia Brachiaria 
brizantha) incorporado 

T3* Vegetação espontânea incorporado 
        T4     Milheto sem incorporação 
        T5 Crotalária + milheto não incorporado sem incorporação 
        T6 Milho + braquiária não incorporado sem incorporação 
        T7 Vegetação espontânea sem incorporação  
        T8 Solo mantido sem vegetação sem incorporação 
        T9 Milheto + feijão de porco (Canavalia ensiformis) sem incorporação 
* Os tratamentos T1, T2 e T3, após a incorporação dos materiais ao solo, foram cobertos com filme de 
polietileno de cor preta (“mulching”). T7 recebeu apenas o “mulching”. 

 

2.3 Implantação das coberturas 
 

O preparo do solo constou de uma aração e duas gradagens, seguidas da semeadura 

do milho em consórcio com braquiária nos dias 18/04/2011 e 15/05/2012, para o primeiro e 

segundo anos de cultivo, respectivamente. A semeadura da braquiária foi realizada na linha 

do milho e entre as fileiras, juntamente com o fertilizante, por meio de plantadeira (manual), 

de modo a obter o arranjo de plantas descrito na Tabela 3. Na adubação de fundação, 

empregou-se 350 kg ha-1 da formulação 6-24-12, e em cobertura 200 kg ha-1 de ureia, 

parcelado em duas vezes. Devido ao ciclo mais curto, as demais espécies destinadas à 

cobertura foram semeadas nos dias 15/05/2011 e 09/08/2012.  
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Apesar de cada planta de cobertura ter exigência específica em nutrientes, todas as 

espécies foram semeadas sem adubação básica, exceto os tratamentos com milho e 

braquiária e vegetação espontânea. O arranjo de plantas está apresentado na Tabela 2. 

 
 
Tabela 2. Arranjo de plantas das culturas solteiras ou em consórcio. 

Cultura Espaçamento 
entre linhas (cm) 

Sementes por 
(m) linear 

 
Nº de linhas 

Crotalária + Milheto 25 e 25 30 e 50 6 linhas duplas de Milheto e 
6 linhas duplas de Crotalária 

Milho + braquiária 0,30 x 030 x 2,00 
e 0,50 12 e 50 3 linhas duplas de milho e 6 

linhas simples de braquiária 
Milheto 25 50 25 

Feijão de Porco + 
Milheto 50 e 50 10 e 50 

5 linhas simples de Milheto e 
4 linhas duplas de Feijão de 
Porco 

 

Devido à irregularidade na precipitação das chuvas na região, utilizou-se um sistema 

de irrigação por aspersão e com condutividade elétrica da água de 1,12 e 4,26 dSm-1 em 2011 

e 2012, respectivamente. A precipitação pluviométrica em 2011 (981,7 mm) e 2012 (227,6 

mm). 

No tratamento em que se utilizou vegetação espontânea, efetuou-se um levantamento 

das principais espécies de plantas daninhas presentes: Beldroega (Portulaca oleracea), 

Caruru (Amaranthus spinosus), Bredo (Triantema portucastrun L.), Capim tapete (Mollugo 

verticillata), Jitirana (Merremia aegyptia L.), Trapoeraba (Commelina benghalensis) e 

Capim milhã (Digitaria bicornis), sendo este a última com predominância, cerca de 90%, da 

área coberta.  

As plantas de coberturas, com exceção da braquiária, foram dessecadas por ocasião 

do florescimento, com uma mistura dos herbicidas glyphosate mais 2,4-D, nas doses de 1,8 e 

0,67 L ha-1 do e.a., respectivamente. Após a dessecação e cortes das coberturas, nos 
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tratamentos com incorporação, foi realizada a incorporação dos materiais ao solo. Nos 

tratamentos sem incorporação, as plantas de coberturas ficaram na superfície do solo. 

2.4 Delineamento experimental do meloeiro 
 

Cada parcela foi formada por três fileiras de plantas de melão com comprimento de 6 

m, espaçadas de 2,0 m, com espaçamento entre plantas de 0,35 m. A fileira central, retirando 

duas plantas em cada extremidade, foi considerada como a parcela útil para avaliação da 

produtividade, ou seja, a área útil constou das 14 plantas centrais. 

2.5 Implantação e condução da cultura do melão 
 

Foram realizados levantamento dos camalhões nos tratamentos com incorporação, 

além da colocação das fitas gotejadoras nas linhas de plantio para realização da irrigação e 

filme de polietileno nas parcelas com esse tipo de manejo. Os gotejadores apresentavam 

emissores de vazão de 1,7 litro h-1, espaçados de 0,35m, com condutividade elétrica da água 

de 1,12 e 4,26 dSm-1 em 2011 e 2012, respectivamente. 

O transplantio do melão (híbrido Goldex) foi realizado nos dias 28 de outubro de 

2011 e 13 de novembro de 2012, por meio do transplante de mudas, produzidas em bandejas 

de poliestireno expandido com 200 células nos dois anos de cultivo, o que resultou numa 

população de 16.667 plantas por hectare.   

As adubações foram realizadas por meio da fertirrigação, onde se utilizou 137,2 kg 

ha-1 do fertilizante amiorgan (17% de N, 3% de K2O e 8% de S), 152,8 kg ha-1 de sulfato de 

potássio, 51,7 kg ha-1 de nitrato de cálcio, 38,6 kg ha-1 de biofertilizante, 1,98 kg ha-1 de 

ácido fosfórico e 213,1 kg ha-1 de nitrato de potássio, segundo recomendação da empresa 

Agrícola Famosa.  

As capinas foram manuais, realizadas com enxada, de modo a manter a cultura 

sempre no limpo, exceto no tratamento com vegetação espontânea, onde não se utilizou 

nenhum tipo de capina. Para evitar e/ou diminuir os problemas fitossanitários a níveis 
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aceitáveis, foi feito, sistematicamente, o monitoramento da ocorrência de pragas e doenças, 

sendo adotado o controle fitossanitário normalmente utilizado na Fazenda Agrícola Famosa. 

Dessa maneira, as pulverizações necessárias foram realizadas após a retirada da manta de 

agrotêxtil por volta dos 25 dias após o transplantio. 

2.6 Características avaliadas 
 

Matéria seca aos 30 DAT da parte aérea (kg ha-1): Aos 30 dias após transplantio 

(DAT), foi coletada uma planta de cada parcela, as quais foram secas em estufas de 

circulação de ar forçada a 65°C até massa constante. 

Diagnose foliar: No início da frutificação do melão, foi coletada em cada parcela a 

5° folha a partir da ponta, excluindo o tufo apical de 30 plantas, para a diagnose foliar 

(MALAVOLTA et al., 1997), nas quais foram determinados os teores de macronutrientes 

(N, P, K) de acordo com Tedesco et al. (1995). 

Matéria seca da parte vegetal e de frutos aos 60 DAT (kg ha-1): No momento da 

colheita, foi retirada uma planta de cada parcela, as quais forma levadas para o laboratório, 

onde foram fracionadas (parte aérea e fruto) e lavadas, acondicionadas em sacos de papel e 

secas em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC, até atingir peso constante.  

Acúmulo de nutrientes na parte aérea e fruto aos 60 DAT: Após a secagem, as 

amostras foram trituradas em moinho tipo Wiley, para determinação dos teores de NPK, 

conforme Tedesco et al. (1995). 

Produtividade Comercial (t ha-1): Foram considerados comercializáveis os frutos 

com peso superior a 0,90 kg e sem defeito aparente, conforme metodologia empregada pelas 

empresas produtoras de melão da região.  

Produtividade Total (t ha-1): A colheita dos frutos de melão ocorreu aos 62 e 60 

DAT, quando os frutos apresentavam teor de sólidos solúveis em torno de 10 °Brix. Para 

isso, foram colhidos os frutos de cinco plantas da área útil, com os quais se estimou a 

produtividade em t ha-1.  
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2.7 Análises estatísticas 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos sobre as características matéria seca 

vegetal e na produtividade de melão para os dois anos de cultivo. A produtividade total foi 

influenciada pelos tratamentos no cultivo de 2012 (Tabela 3). 

A matéria seca de rama (MS Rama) aos 30 DAT no cultivo de 2011 variou de 0,75 a 

1,10 t ha-1, com destaque para crotalária + milheto incorporado (T1) (1,60 t ha-1) e vegetação 

espontânea incorporada (T3) (1,57 t ha-1), que foram superiores aos demais tratamentos, com 

exceção do milho + braquiária incorporado (T2) (1,45 t ha-1), ao passo que em 2012 a MS 

Rama aos 30 DAT variou de 0,28 a 0,89 t ha-1. Sobressaiu-se crotalária + milheto 

incorporado (T1) (0,89 t ha-1), que foi superior aos demais, com exceção do milho + 

braquiária incorporado (T2), espontânea incorporado (T3) e vegetação espontânea sem 

incorporação (T7). 

Os tratamentos crotalária + milheto sem incorporação (T5) e vegetação espontânea 

sem incorporação (T7), em 2011, e milho + braquiária sem incorporação (T6), em 2012, se 

destacaram pelo ganho expressivo de matéria seca após os 30 DAT, tendo em vista que estes 

apresentaram os menores resultados no primeiro período avaliado e já aos 60 DAT não 

diferiram dos tratamentos que apresentam melhores resultados, indicando que o meloeiro 

nestes tratamentos apresentou desenvolvimento inicial lento, compensado por um maior 

desenvolvimento após os 30 DAT, quando comparados aos demais tratamentos. Fato 

semelhante foi observado por Teófilo (2009) e Tomaz (2008) no meloeiro. No entanto, não 

se observou padrão entre os tratamentos, tanto no mesmo ano como em anos distintos. Além 

disso, não foi possível identificar relação destes fatos com o objeto deste estudo, tendo em 

vista que há poucas informações na literatura quanto à avaliação dos efeitos de coberturas do 

solo no desenvolvimento do melão. 

Aos 60 DAT, no cultivo de 2011, o maior acúmulo de MS Rama ocorreu nos 

tratamentos crotalária + milheto sem incorporação (T5) (2,21 t ha-1) e milho + braquiária sem 

incorporação (T6) (2,09 t ha-1), que foram superiores ao feijão de porco sem incorporação,  

65 
 



 
 
Tabela 3 – Acúmulo de matéria seca vegetal (Rama) aos 30 e 60 DAT, matéria seca dos 
frutos aos 60 DAT e produtividade total e comercial para os dois anos de cultivo, 2011 e 
2012, Fazenda Agrícola Famosa/2011 e 2012. 

TRATAMENTO 

MS RAMA* MS FRUTO PROD. 
TOTAL 

PROD. 
COMERCIAL 30 DAT 60 DAT 60 DAT 

-------------------------------- t ha-1--------------------------------- 
---------------------- Experimento 1 (2011) ---------------------- 

T1 1,60 a   1,77 ab      4,10 a 50,77 a 24,04 ab 
T2   1,45 ab   1,94 ab      4,13 a 60,13 a 26,50 a 
T3 1,57 a   1,52 ab      2,72 bc 47,94 a 19,65 ab 
T4   1,00 bc   1,70 ab      1,20 d 38,72 a 14,28 ab 
T5 0,82 c 2,21 a      2,49 c 39,22 a 14,49 ab 
T6   0,91 bc 2,09 a      3,55 ab 34,22 a 13,04 ab 
T7 0,75 c   1,58 ab      2,35 c 41,41 a 15,47 ab 
T8   0,98 bc   1,96 ab      2,45 c 35,90 a 11,55 c 
T9 0,85 c 1,13 b      1,42 d 41,84 a 12,63 c 

MÉDIA 1,10 1,77 2,71 43,33 16,85 
CV (%) 21,40 20,64 13,82 28,87 33,37 

 
---------------------- Experimento 2 (2012) ---------------------- 

T1 0,89 a 1,50 a 1,99 abc 24,62 a       16,06 a 
T2   0,66 ab  1,39 ab      2,92 a 24,38 a       14,93 ab 
T3   0,65 ab    1,27 abc      2,41 ab 24,45 a       11,08 abcd 
T4   0,51 bc      0,65 e      1,35 c   19,01 ab  12,22 abc 
T5   0,45 bc      1,02 bcde      2,48 ab   16,89 ab       8,29 bcde 
T6 0,31 c      1,15 abcd      1,80 bc   18,18 ab   5,38 de 
T7   0,69 ab     0,93 cde      1,79 bc   16,65 ab     8,95 bcd 
T8 0,28 c    0,87 cde      1,34 c   8,31 b 1,83 c 
T9   0,54 bc      0,74 de      1,24 c   15,88 ab     6,73 cde 

MÉDIA 0,55 1,06 1,27 18,71 9,50 
CV (%) 21,58 16,71 22,53 26,6 29,92 

*Matéria seca vegetal (folha + caule). T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária incorporado; T3 – Vegetação espontânea  
incorporado; T4 – Milheto sem incorporação; T5 - Crotalária + milheto sem incorporação; T6 – Milho + braquiária sem incorporação; T7 – 
Vegetação espontânea sem incorporação; T8 – Solo mantido sem vegetação sem incorporação e T9 – Milheto + feijão de porco sem incorporação. 
Os tratamentos T1, T2 e T3 após a incorporação dos materiais ao solo foram cobertos com filme de polietileno de cor preta (“mulching”), o T7 
recebeu apenas o mulching. ¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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(1,13 t ha-1) sendo este semelhante aos demais. No cultivo de 2012, destacou-se o T1 (1,50 t 

ha-1), mas foi semelhante ao T2 (1,39 t ha-1), T3 (1,27 t ha-1) e T6 (1,15 t ha-1).  

Observou-se também que melhores resultados da matéria seca e produtividade 

ocorreram em 2011 quando comparado a 2012, podendo-se atribuir ao aumento da salinidade 

da água devido à baixa precipitação pluviométrica em 2012 (Figura 1), abaixo do normal na 

região, o que, consequentemente, aumentou a concentração de sais nas águas dos poços, 

deixando a água mais salina. Comportamento semelhante também foi observado por Gurgel 

et al. (2008) estudando a nutrição de cultivares de meloeiro irrigadas com águas de baixa 

(0,80 dS m-1) e alta salinidade (3,02 dS m-1), obtendo uma matéria seca aos 63 DAT de 4,66 t 

ha-1  e 3,55 t ha-1, respectivamente. Para o mesmo híbrido, Campelo et al. (2012), avaliando a 

alocação de massa seca nos diferentes órgãos da planta do meloeiro quando submetidas a 

cinco níveis de salinidade da água, observaram que no nível (1,63 dS m-1) obtiveram 1,72 t 

ha-1 e no maior (3,90 dS m-1) 1,29 t ha-1 de matéria seca de frutos, corroborando com a 

hipótese de que a salinidade da água afetou consideravelmente a produção neste estudo, 

principalmente no ano de 2012.  

  Os melhores resultados obtidos em 2011 quanto à matéria seca de frutos aos 60 

DAT foram atribuídos aos tratamentos crotalária + milheto incorporado (T1) e milho + 

braquiária incorporado (T2), não diferindo milho + braquiária não incorporado (T6). Para o 

cultivo em 2012, destacaram-se milho + braquiária incorporado (T1), não diferindo da 

crotalária + milheto incorporado (T2), vegetação espontânea incorporado (T3) e crotalária + 

milheto não incorporado (T5).  

Na média, os frutos apresentaram maior contribuição na matéria seca total nos dois 

anos de estudo (2011 e 2012), 60,49% e 54,61%, respectivamente. De forma geral, pôde-se 

verificar que, mesmo sendo as folhas os principais órgãos responsáveis pelos processos 

fotossintéticos, esses órgãos apresentam maiores reduções em virtude do crescimento dos 

frutos. Esses resultados demonstram que os frutos são os principais drenos de 

fotoassimilados desta espécie. Dados que corroboram com Lima (2001), o qual, estudando 
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oito híbridos de melão, verificou que a parte vegetativa (folha e hastes) contribuía no fim do 

ciclo com 25 a 40% da massa seca total da planta, ao passo que os frutos contribuíram com 

60% a 75%. Pôrto (2003) também obteve resultados semelhantes, tendo a parte vegetativa do 

melão ‘Torreo’ participado com 38% e os frutos com 63% da massa seca total. 

A produtividade total de frutos foi superior nos tratamentos incorporados com 

mulching, embora não tenha ocorrido diferença significativa em 2011 (Tabela 2). No 

entanto, verifica-se queda expressiva da produtividade total quando comparada à 

comercializável, tipo exportação, devido ao grande índice de mancha de encosto nos frutos, 

ao contato com a umidade no solo e em razão da ocorrência de chuvas frequentes no final do 

ciclo da cultura (Figura 1). Estes danos foram mais evidentes nos tratamentos não 

incorporados, especialmente porque nestes tratamentos havia contato direto entre fruto e 

palhada em decomposição, o que faz crer que para reduzir estas perdas, principalmente em 

caso de cultivo do melão em plantio direto, é necessário fazer um pequeno deslocamento do 

fruto, evitando seu contato com a superfície úmida, especialmente a palhada em 

decomposição. 

Quanto à produtividade comercial, os melhores resultados observados no presente 

trabalho no cultivo de 2011 foram para os tratamentos milho + braquiária incorporado (T1), 

ao passo que o solo mantido sem vegetação não incorporado (T8) e feijão de porco + milheto 

não incorporado (T9) obteve os piores resultados. Em 2012, os tratamentos crotalária + 

milheto incorporado (T1) não diferiu do Milho + braquiária incorporado (T2), vegetação 

espontânea incorporado (T3), Milheto (T4) e Crotalária + milheto (T5) ambos não 

incorporados (2012) (Tabela 3).  

A produtividade comercial obtida neste trabalho ficou abaixo do encontrado por 

outros autores que também testaram diferentes coberturas e manejo, entre eles Teófilo et al. 

(2012), com produtividade de 18,91 a  34,40 t ha-1; Fernandes (2010), com 12,99 a 30,57 t 

ha-1 em plantio convencional e 19,70 a 35,96 t ha-1 em plantio direto; Giongo et al. (2013), 

com 26,59 a 28,00 t ha-1, bem como Faria et al. (2004), com 17,02 e 23,00 t ha-1.  
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Essa baixa produtividade pode estar relacionada à alta incidência de pragas, como a 

mosca minadora e mosca branca, principais pragas da cultura do melão na região e que são 

agravadas pelo clima quente e seco. Este fato foi observado por Nascimento (2014) relatando 

que em 2013, devido à maior incidência das pragas mosca branca (Bemisia tabaci) e 

minadora (Liriomyza sativae), a produtividade esteve aquém do potencial da região (30 t ha-1 

– de agosto a novembro) e que a produtividade média do polo produtor do RN/CE foi de 

27,8 t ha-1. Além disso, o aumento da salinidade da água devido à baixa incidência de 

chuvas, especialmente no ano de 2012, pode ter influenciado na diminuição da produção, 

pois como relata Medeiros et al. (2007), em estudos desenvolvidos com algumas cultivares 

de melão, a salinidade da água de irrigação acarreta reduções significativas na produção de 

frutos do meloeiro. Outro aspecto observado e que também pode ter influenciado na queda 

da produção foi a mancha de encosto relatada anteriormente.  

Em relação aos teores de N na folha diagnóstica, não houve efeito significativo dos 

tratamentos nesta variável, cujo teor médio observado foi de 45,70 g kg-1 e 46,82 g kg-1, 2011 

e 2012, respectivamente. Observou-se também que os teores de P e K em 2011 não 

apresentaram diferença significativa e teor médio foi de 4,52 g kg-1 e 23,69 g kg-1, 

respectivamente (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Análise de Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K) na folha diagnóstica do 
melão para os dois anos de cultivo, 2011 e 2012, Fazenda Agrícola Famosa/2011 e 2012. 

TRATAMENTO 
N P K 

----------------------------- g kg-1 ----------------------------- 
------------------- Experimento 1 (2011) ------------------- 

T1 47,03 a 5,75 a 30,04 a 
T2 48,02 a 3,83 a 23,48 a 
T3 47,25 a 4,07 a 23,61 a 
T4 49,00 a 4,34 a 23,89 a 
T5 45,17 a 4,83 a 22,81 a 
T6 46,38 a 4,60 a 23,48 a 
T7 43,42 a 4,91 a 23,62 a 
T8 42,66 a 4,65 a 22,14 a 
T9 42,33 a 3,72 a 20,00 a 

MÉDIA 45,70 4,52 23,67 
CV (%) 9,17 7,15 37,69 

 ------------------- Experimento 2 (2012) ------------------- 
T1 47,14 a     6,79 abc    19,38 abc 
T2 49,22 a   6,97 ab   20,75 ab 
T3 46,38 a 7,00 a 21,25 a 
T4 47,47 a     5,85 abc 23,01 a 
T5 48,78 a            5,23 c   20,62 ab 
T6 45,94 a     6,77 abc   20,75 ab 
T7 45,53 a     6,06 abc 23,68 a 
T8 45,72 a     5,54 abc 15,99 c 
T9 45,21 a   5,32 bc   16,24 bc 

MÉDIA 46,82 6,17 20,19 
CV (%) 5,77 11,32 9,43 

*Matéria seca vegetal (folha + caule). T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária incorporado; T3 – Vegetação espontânea  
incorporado; T4 – Milheto sem incorporação; T5 - Crotalária + milheto sem incorporação; T6 – Milho + braquiária sem incorporação; T7 – 
Vegetação espontânea sem incorporação; T8 – Solo mantido sem vegetação sem incorporação e T9 – Milheto + feijão de porco sem incorporação. 
Os tratamentos T1, T2 e T3 após a incorporação dos materiais ao solo foram cobertos com filme de polietileno de cor preta (“mulching”), o T7 
recebeu apenas o mulching. ¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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As concentrações de nitrogênio na folha diagnóstica do meloeiro variaram de 42,33 a 

49,22 g kg-1, níveis superiores aos considerados adequados por Malavolta (1997) e 

adequados conforme resultados obtidos por Faquin et al. (2004). Para as concentrações de 

fósforo nas folhas, observou-se que estas estiveram nos níveis considerados adequados, na 

faixa de 3,72 a 7,00 g kg-1, conforme resultados obtidos por Faquin et al. (2004) e Malavolta 

(1997). Os teores de potássio encontrados nas folhas do meloeiro situaram-se em níveis 

considerados inadequados, na faixa de 19,38 a 23,89 g kg-1, conforme Faquin et al. (2004) e  

Malavolta (1997).  

Na quantificação de N na rama (Tabela 5), não houve diferença significativa em 

2011 entre os tratamentos crotalária + milheto, milho + braquiária e Solo mantido sem 

vegetação, ambos não incorporados, embora tenham acumulado 77,58, 79,21 e 71,16 kg ha-1, 

respectivamente. O tratamento crotalária + milheto incorporado foi o que apresentou 

melhores resultados em 2012 em relação aos outros tratamentos do mesmo ano. No entanto, 

assim como os demais tratamentos, também apresentou menor acúmulo em comparação ao 

ano de 2011. 
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Tabela 5 - Acúmulo de Nitrogênio na Rama (folha + caule), fruto e total na planta de melão 
para os dois anos de cultivo, 2011 e 2012, Fazenda Agrícola Famosa/2011 e 2012. 

TRATAMENTO 

Nitrogênio 
Rama* Fruto Total 

---------------------------- kg ha-1 ---------------------------- 
------------------- Experimento 1 (2011) ------------------- 

T1 65,02 a  48,39 b     113,42 ab 
T2 63,37 a     32,97 bcd       96,35 bc 
T3 63,23 a   51,04 ab     114,27 ab 
T4 60,61 a 18,24 d       78,85 bc 
T5 77,58 a    40,45 bcd     118,03 ab 
T6 79,21 a            73,55 a     152,76 a 
T7 55,16 a    29,18 bcd       84,34 bc 
T8 71,16 a  41,30 bc     112,45 ab 
T9 43,24 a  20,45 cd       63,69 c 

MÉDIA 64,29 39,51 103,84 
CV (%) 24,06 24,16 19,10 

 ------------------- Experimento 2 (2012) ------------------- 
T1         43,92 a         22,69 b       66,61 b 
T2         40,00 ab         20,74 b       60,74 bc 
T3         36,84 abc         18,80 bc       55,64 bcd 
T4         19,11 c           6,44 c       25,55 f 
T5         25,04 cd  12,79 bcd       37,83 def 
T6   36,41 abc          68,45 a     104,86 a 
T7    28,42 bcd          18,50 bc       46,92 cde 
T8         15,70 c  8,61 cd       24,31 f 
T9         21,89 c            7,60 c       29,47 ef 

MÉDIA 29,70 20,51 50,21 
CV (%) 19,74 20,88 16,22 

*Matéria seca vegetal (folha + caule). T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária incorporado; T3 – Vegetação espontânea  
incorporado; T4 – Milheto sem incorporação; T5 - Crotalária + milheto sem incorporação; T6 – Milho + braquiária sem incorporação; T7 – 
Vegetação espontânea sem incorporação; T8 – Solo mantido sem vegetação sem incorporação e T9 – Milheto + feijão de porco sem incorporação. 
Os tratamentos T1, T2 e T3 após a incorporação dos materiais ao solo foram cobertos com filme de polietileno de cor preta (“mulching”), o 
recebeu apenas o mulching. ¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Para o acúmulo de N no fruto (Tabela 5), em 2011 os tratamentos que mais 

acumularam foram vegetação espontânea incorporado e com filme, milho + braquiária não 

incorporado e sem filme. O tratamento milho + braquiária não incorporado e sem filme 

obteve o melhor resultado em 2012. Para ambos os tratamentos, houve adubação extra nas 

coberturas. 

Para o fósforo na rama (Tabela 6), o tratamento que mais acumulou foi a vegetação 

espontânea incorporado e com filme, apresentando somente diferença significativa do 

tratamento do feijão de porco não incorporado e sem filme. Para o ano de 2012, o melhor 

tratamento foi milho + braquiária com revolvimento, não diferindo da crotalária + milheto e 

vegetação espontânea, ambos incorporados e com filme, milho + braquiária e vegetação 

espontânea, ambos não incorporados e sem filme.  

Para o acúmulo de P no fruto (Tabela 6), em 2011 os tratamentos que mais 

acumularam foram os não incorporados e sem filme, exceto o feijão de porco. Já em 2012 o 

tratamento crotalária + milheto incorporado e com filme obteve o maior acúmulo, não 

diferindo apenas da vegetação espontânea incorporado e com filme.  

As quantidades de fósforo retiradas do solo pelas hortaliças são geralmente baixas, 

principalmente quando comparadas ao nitrogênio e potássio. Entretanto, apesar dessa 

aparente baixa exigência, os teores desse nutriente na solução do solo, bem como a 

velocidade do seu restabelecimento na mesma, não são suficientes para atender às 

necessidades das culturas. Como consequência, nas adubações é o fósforo que entra em 

maiores proporções (COUTINHO et al., 1993).  
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Tabela 6 - Acúmulo de Fósforo na Rama (folha + caule), fruto e total na planta de melão 
para os dois anos de cultivo, 2011 e 2012, Fazenda Agrícola Famosa/2011 e 2012. 

TRATAMENTO 

Fósforo 
Rama* Fruto Total 

---------------------------- kg ha-1 ---------------------------- 
------------------ Experimento 1 (2011) ------------------- 

T1        29,40 ab   7,31 cd 36,71 a 
T2        29,07 ab 5,21 d 34,28 a 
T3        30,74 a 5,11 d 35,85 a 
T4        23,01 ab         21,79 ab 44,81 a 
T5        22,99 ab 22,77 ab 45,76 a 
T6        25,06 ab 20,65 ab 45,71 a 
T7        18,88 ab  18,88 abc 37,76 a 
T8        22,80 ab         24,80 a 47,60 a 
T9        18,66 b  13,02 bcd 31,68 a 

MÉDIA 24,51 15,51 40,02 
CV (%) 20,45 31,27 21,74 

 ------------------ Experimento 2 (2012) ------------------- 
T1        10,32 ab         26,22 a 36,54 a 
T2        11,02 a         16,04 bc   27,06 bc 
T3          9,76 ab         20,05 ab   29,81 ab 
T4          4,04 c           5,87 d             9,92 e 
T5          6,50 bc         10,04 cd   16,54 de 
T6          8,40 abc           9,89 cd     18,29 cde 
T7          6,73 abc         17,46 b     24,19 bcd 
T8          4,04 c           9,09 d           13,13 e 
T9          4,75 c           9,24 d           13,99 e 

MÉDIA 7,28 13,77 21,05 
CV (%) 25,22 20,56 17,92 

*Matéria seca vegetal (folha + caule). T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária incorporado; T3 – Vegetação espontânea  
incorporado; T4 – Milheto sem incorporação; T5 - Crotalária + milheto sem incorporação; T6 – Milho + braquiária sem incorporação; T7 – 
Vegetação espontânea sem incorporação; T8 – Solo mantido sem vegetação sem incorporação e T9 – Milheto + feijão de porco sem incorporação. 
Os tratamentos T1, T2 e T3 após a incorporação dos materiais ao solo foram cobertos com filme de polietileno de cor preta (“mulching”), o T7 
recebeu apenas o mulching. ¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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Os maiores conteúdos de potássio foram registrados nos frutos, que contribuíram 

com cerca de 55,80% (2011) e 69,52% (2012), em média da absorção total de K pelas 

plantas (Tabela 7). Esse efeito também foi observado por Terceiro Neto et al. (2012), 

trabalhando com as cultivares Sancho e Medellín e Gurgel et al. (2010), cultivar Orange 

Flesh. 

Observou-se também que os maiores acúmulos de ocorreram em 2011 quando 

comparado a 2012, assim como observado nas características de matéria seca e 

produtividade, o que pode ser atribuído ao baixo acúmulo de matéria seca e aos baixos teores 

dos nutrientes em estudo. 
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Tabela 7 - Acúmulo de Potássio na Rama (folha + caule), fruto e total na planta de melão 
para os dois anos de cultivo, 2011 e 2012, Fazenda Agrícola Famosa/2011 e 2012. 

TRATAMENTO 

Potássio 
Rama* Fruto Total 

---------------------------- kg ha-1 ---------------------------- 
------------------- Experimento 1 (2011) ------------------- 

T1        57,53 b          59,94 cd         117,47 bc 
T2        48,31 b          66,82 bcd         115,13 bc 
T3        58,53 ab          47,45 d         105,98 c 
T4        76,32 ab        110,05 abc         186,36 abc 
T5        97,75 ab        123,90 ab         221,65 ab 
T6      114,20 a        115,71 abc         229,92 a 
T7        62,97 ab          99,28 abcd         162,24 abc 
T8        86,43 ab        126,17 a         212,60 abc 
T9        45,75 b          68,51 bcd         114,26 bc 

MÉDIA 71,98 90,87 162,85 
CV (%) 32,42 26,21 27,89 

 ------------------- Experimento 2 (2012) ------------------- 
T1        46,02 a        111,93 a         157,95 a 
T2        44,77 a          84,37 abcd         129,14 ab 
T3        43,02 a          92,85 abc         135,87 ab 
T4        19,47 bc          41,01 f           60,49 e 
T5        34,31 abc          66,72 cdef         101,03 bcd 
T6        36,78 ab          74,56 bcde         111,34 bc 
T7        34,53 abc        100,97 ab         135,49 ab 
T8        17,20 c          57,30 def           74,51 cde 
T9        21,02 bc          48,29 ef           69,32 de 

MÉDIA 33,01 75,33 108,35 
CV (%) 22,14 15,43 15,43 

*Matéria seca vegetal (folha + caule). T1 – Crotalária + milheto incorporado; T2 – Milho + braquiária incorporado; T3 – Vegetação espontânea  
incorporado; T4 – Milheto sem incorporação; T5 - Crotalária + milheto sem incorporação; T6 – Milho + braquiária sem incorporação; T7 – 
Vegetação espontânea sem incorporação; T8 – Solo mantido sem vegetação sem incorporação e T9 – Milheto + feijão de porco sem incorporação. 
Os tratamentos T1, T2 e T3 após a incorporação dos materiais ao solo foram cobertos com filme de polietileno de cor preta (“mulching”), o 
recebeu apenas o mulching. ¹Médias seguidas das mesmas letras nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
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4 CONCLUSÕES 
 

 

1- A matéria seca vegetal acumulada máxima foi observada na crotalária + milheto 

incorporado, crotalária + milheto não incorporado e no o milho + braquiária 

incorporado, aos 30 DAT, 60 DAT e fruto aos 60 DAT, respectivamente. 

 

2-  As coberturas vegetais incorporadas e sob o mulching resultaram em maior 

produtividade total.  

 
3- As coberturas vegetais milho + braquiária e crotalária + milheto incorporado sob 

mulching obtiveram a maior produtividade comercial em 2011 e 2012, respectivamente. 

 
4- As plantas de coberturas que mais contribuíram para o acúmulo total de N, P e K no 

melão foram a crotalária + milheto incorporado e milho + braquiária não incorporado.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Em função dos problemas ocorridos nos experimentos (baixa pluviosidade e pragas), 

a avaliação de apenas dois ciclos não foi suficiente para concluir sobre o melhor tratamento. 

Deste modo, faz-se necessário avaliar um maior ciclo dessas plantas de coberturas no cultivo 

do melão. 
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