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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta o melão “Gália” submetido a 

concentrações de nitrogênio e potássio na fertirrigação, em dois tipos de solos, sendo um 

Argissolo e um Cambissolo característicos na região produtora de melão em Mossoró/RN. Os 

experimentos foram realizados em casa de vegetação pertencente à Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido – UFERSA. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados composto por treze tratamentos, com quatro repetições. As plantas foram 

conduzidas sob fertirrigação controlada pela variação das concentrações de nitrogênio e 

potássio. Os tratamentos foram baseados na concentração considerada padrão para o cultivo 

hidropônico do meloeiro (168 e 234 mg L-1 de N e K), e a partir destes foram adotados 5 

níveis dos fatores N e K (0, 50, 100, 150 e 200%), para cada solo, que combinadas pela matriz 

experimental quadrado duplo formou-se 13 tratamentos. As características avaliadas na 

cultura foram: desenvolvimento vegetativo e nutricional das plantas, produção e qualidade 

dos frutos, além de alterações na fertilidade do solo. Os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância e análise de regressão para superfície de resposta. As concentrações de 

nitrogênio e potássio, provocaram efeitos no crescimento, produção e qualidade dos frutos. 

Para o Argissolo, foi observado que o aumento das concentrações de N proporcionou maior 

rendimento e qualidade dos frutos. Já para o Cambissolo, o melhor rendimento se deu para 

doses intermediárias de nitrogênio e respondeu negativamente ao potássio. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the response of the "Gaul" melon submitted 

to nitrogen and potassium concentrations in fertirrigation, in two types of soils, being a 

characteristic Argisol and Cambisol in the melon producing region of Mossoró / RN. The 

experiments were carried out in a greenhouse belonging to the Universidade Federal Rural 

Semi-Arido - UFERSA. The experimental design was a randomized block design consisting 

of thirteen treatments, with four replications. The plants were conducted under controlled 

fertirrigation by varying nitrogen and potassium concentrations. The treatments were based on 

the concentration considered standard for the hydroponic cultivation of melon (168 and 234 

mg L-1 of N and K), and from these were adopted 5 levels of factors N and K (0, 50, 100, 150 

and 200%), for each soil, that combined by the double square experimental matrix formed 13 

treatments. The characteristics evaluated in the culture were: vegetative and nutritional 

development of the plants, production and fruit quality, besides changes in soil fertility. The 

data were submitted to analysis of variance and regression analysis for response surface. The 

concentrations of nitrogen and potassium, caused effects on the growth, production and 

quality of the fruits. For the Argisol, it was observed that the increase of N concentrations 

provided higher yield and fruit quality. For Cambisol, the best yield was for intermediate 

doses of nitrogen and responded negatively to potassium. 

 

 

Key words: Cucumis melo L. Plant nutrition, Production. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL   

 

O meloeiro é uma planta anual herbácea com grande expressão econômica e social 

para o Brasil, em especial para a região Nordeste (MESQUITA et al., 2014). Seu cultivo está 

concentrado na Chapada do Apodi, divisa dos estados do Rio Grande do Norte e do Ceará 

(CARVALHO et al., 2017). Os municípios produtores estão localizados principalmente no 

Agropolo Mossoró/Açu sendo, cultivado com irrigação principalmente nos Latossolos, 

Argissolos, Cambissolos, Vertissolos e Neossolos (MALHEIROS, 2016).  

Nessa região, ocorrem diferentes tipos de solos, principalmente quanto à textura e 

fertilidade natural. Os Argissolos apresentam textura arenosa, com acidez leve e baixa CTC e 

pobres em nutrientes, e baixa capacidade de retenção de umidade. Já os Cambissolos os 

predominantes nas áreas mais cultivadas, são derivados de calcário e alcalinos, apresentam 

textura argilosa e se destacam pela saturação por bases elevada (geralmente maior que 90%). 

Apresentam fertilidade natural elevada, mas são pobres em matéria orgânica e, 

consequentemente, em nitrogênio, apresentando ainda baixos teores de fósforo disponível 

(CRISÓSTOMO et al., 2002). 

Diante disso, a prática da fertirrigação nessa região assume papel primordial como 

fator de aumento de produtividade e redução do custo de produção, uma vez que esta cultura é 

altamente exigente em água e nutrientes, onde estes preferencialmente são aplicados através 

da fertirrigação, principalmente os que apresentam maior mobilidade no solo, como o 

nitrogênio e o potássio.  

Como ferramenta da fertirrigação, atualmente vem sendo estudado o manejo da 

fertirrigação a partir do monitoramento da concentração iônica da solução do solo, coletada 

por meio de extratores providos de cápsulas porosas. Essa técnica é uma ferramenta valiosa, 

para o conhecimento da disponibilidade de nutrientes, e do potencial risco de contaminação 

do solo e da água, onde a avaliação da fertirrigação é realizada desde o momento da aplicação 

dos fertilizantes, até distribuição dos nutrientes no perfil do solo (SOUZA; COELHO, 2001).  

O monitoramento das propriedades químicas da solução do solo, no que diz respeito, 

ao equilíbrio e à disponibilidade dos elementos essenciais para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas em cultivos fertirrigados, possibilitam intervenções durante o 

ciclo da cultura no sentido de se obter melhor rendimento, qualidade do produto final, 

economia de fertilizantes, além da preservação da qualidade do solo (SOUZA NETO, 2017). 

Um método que vem ganhando destaque é o de extração da solução do solo por meio 

de cápsulas porosas (OLIVEIRA et al., 2011; MARQUES et al., 2012) uma vez que 
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representa as condições reais de umidade e concentrações dos elementos disponíveis às 

plantas, além de possibilitar a coleta da fase líquida diretamente em campo e não ser 

destrutivo, propiciando a repetição de coleta da solução do solo no mesmo local, favorecendo 

monitoramentos por longos períodos. 

Alguns estudos têm demonstrado que essa tecnologia é promissora, tanto para o 

cultivo em substrato (MOTA et al., 2006) como em solo (SILVA JÚNIOR et al., 2010; 

MEDEIROS et al., 2012). E apesar da importância dessa hortaliça para a região, as pesquisas, 

principalmente as relacionadas com o manejo da fertirrigação por meio do monitoramento da 

solução do solo ainda são insuficientes.  

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo geral estudar as concentrações de 

nitrogênio e potássio aplicadas em fertirrigação na cultura do melão “Gália”, nas condições de 

Mossoró/RN, em um Argissolo Vermelho-amarelo e um Cambissolo Háplico, sendo esses 

solos representativos da região produtora de melão. E especificamente, determinar as 

concentrações de nitrogênio e potássio para máxima produção e qualidade dos frutos. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Aspectos gerais da cultura do meloeiro 

 

O melão (Cucumis melo L.) pertence à família das Cucurbitaceae, uma olerícola que 

ocupa posição de destaque no agronegócio nacional, sendo uma das hortaliças mais 

consumidas no Brasil (AGRIANUAL, 2014). O estado do Rio Grande do Norte é o maior 

produtor nacional de melão, respondendo por 52% da produção nacional, seguido pelos 

Cestados do Ceará, Bahia, Pernambuco e Piauí (TREICHEL et al., 2016). Seu cultivo é 

concentrado na Chapada do Apodi, divisa dos estados do Rio Grande do Norte e do Ceará 

(CARVALHO et al., 2017). 

A expressividade dessa cultura nessa região se dá em virtude das boas condições 

edafoclimáticas existentes, sendo as altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e alta 

luminosidade, durante boa parte do ano, fatores favoráveis para o cultivo dessa cucurbitácea 

(CAVALCANTI et al, 2015). A cultura adapta-se melhor aos climas quentes e secos, 

requerendo irrigação para suprir sua demanda hídrica, de acordo com o estágio de 

desenvolvimento, principalmente na floração e na frutificação.  

Com relação a temperatura, a faixa ideal para o bom desenvolvimento do meloeiro é 

de 20°C a 30°C, podendo chegar a 35°C. (COSTA et al. 2000). Para à umidade do ar, a faixa 



21 
 

 
 

ideal durante o crescimento é de 60 a 70%. Em locais com umidade acima de 75% há grande 

probabilidade de doenças fúngicas que causam quedas das folhas, produzindo frutos menores 

e com pequena quantidade de açucares (MENDES et al., 2010). 

O meloeiro é uma cultura muito exigente em nutrientes e água. Dessa forma, os solos 

devem apresentar textura de média à arenosa, bem drenados, ricos em matéria orgânica, 

profundos e com pH na faixa de 6,4 a 7,2. Devendo ser preparado de forma a permitir boa 

drenagem e bom desenvolvimento radicular (ANJOS et al., 2003). Solos de textura arenosa, 

como os de tabuleiros costeiros, também são indicados, sua profundidade e maior aeração 

favorecem um bom desenvolvimento para da planta (SOUSA et al., 1999). 

Solos com deficiência de nutrientes como Ca, K, Mg, limita potencialmente a 

produtividade e a qualidade dos frutos, sendo a adubação um fator primordial para o aumento 

da produtividade (FARIA et al., 2003).  

A absorção de grandes quantidades de nutrientes em curtos períodos de tempo 

caracteriza a exigência nutricional das hortaliças, entre estas o meloeiro, que é uma das 

cucurbitáceas mais exigentes em relação à adubação, sendo o potássio o nutriente extraído do 

solo em maior quantidade (MEDEIROS et al., 2008). A nutrição potássica destaca-se pelo 

fato de que o potássio é o nutriente descrito na literatura como o “elemento da qualidade”, 

pois afeta atributos como cor, tamanho, acidez, resistência ao transporte, manuseio, 

armazenamento, valor nutritivo e qualidades industriais (RAIJ, 1990). 

Kano et al. (2010), estudando híbridos de melão rendilhado, verificaram a ordem 

decrescente dos nutrientes acumulados na parte aérea da planta foi: potássio > nitrogênio > 

cálcio > magnésio > enxofre > fósforo > ferro > manganês > zinco > cobre >boro.  

No entanto, a exigência nutricional varia em função de suas fases de seu ciclo de 

desenvolvimento, ficando evidente, de acordo com Paula et al. (2011), a necessidade de se 

conhecer o balanço de nutrientes de cada cultura para manejar a adubação, escolher culturas 

para rotação e otimizar a utilização de insumos. Para isso, a caracterização da marcha de 

absorção é um ponto importante, uma vez que isso determinará como o parcelamento dos 

nutrientes poderá ser realizado (DAMACENO, 2011), principalmente quando se usa 

fertirrigação. 

A quantidade e a proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas plantas são 

funções de características intrínsecas do vegetal, como, também dos fatores externos que 

condicionam o processo. Assim, informações sobre a exigência nutricional é fundamental 
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para assegurar a máxima eficácia e utilização dos fertilizantes sem provocar excesso, 

conseguindo um desenvolvimento ótimo para cultura (DOMINGOS VIVANCOS, 1996). 

2.2 Solos característicos da região produtora de melão no Rio Grande do Norte 

 

O Agropólo Mossoró-Assu é a principal região produtora de frutas, hortaliças e grãos 

da região semiárida do estado do Rio Grande do Norte, abrangendo parte ou o total da área de 

18 municípios, onde se pratica agricultura de sequeiro e, principalmente, agricultura irrigada. 

Situado na Mesorregião do Oeste Potiguar, o Agropólo possui atividades agrícolas 

desenvolvidas principalmente nos municípios de Baraúna, Mossoró, Ipanguaçu, Tibau, Apodi, 

Gov. Dix-Sept Rosado e Upanema, totalizando uma área de aproximadamente 81.395 ha 

(IBGE, 2015). 

A região semiárida brasileira apresenta solos pouco desenvolvidos (rasos), do ponto de 

vista pedogenético, com restrições físicas e boas características químicas. Inserida nessa 

região, estar a Chapada do Apodí - RN distribuída no Rio Grande do Norte e Ceará, detentora 

de formação geológica oriunda do calcário Jandaíra e arenito Açu, dando origem às classes 

Cambissolo, Latossolo, Argissolos, Chernossolo Rêndzico e Neossolo Flúvico, sendo os 

Cambissolos e Argissolos os solos representativos da região produtora de melão no Rio 

Grande do Norte.  

O principal fator comum da classe de Cambissolo, diz respeito à presença do horizonte 

diagnostico B incipiente, subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (MANZATTO et 

al., 2002; SANTOS et al., 2013). Silva (2018), realizando a caracterização de solos 

representativos do agropólo Mossoró-Assú classificou, verificou que os cambissolos típicos 

da região apresentam atividade da fração argila alta, saturação por bases alta e caráter vértico. 

Com textura do solo variando de argilosa a argilosa-arenosa, o pH apresentando tendência a 

alcalinidade, e elevados teores cálcio no solo. O cálcio promove a floculação das argilas, além 

de contribuir para o aumento da atividade biológica, que favorece a agregação das partículas 

do solo. Apresentando, assim, deficiência na infiltração, consequentemente com limitações 

físicas quanto à drenagem (MEURER, 2000). 

Os Argissolos nessa região são originados sedimento do Grupo Barreiras, definidos 

como solos formados por material mineral, que apresentam como particularidade o horizonte 

B textural (Bt), com atividade de argila baixa ou alta conjugada a saturação por bases baixa ou 

caráter alítico, onde o Bt encontra-se abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, com 

exceção do horizonte hístico (EMBRAPA, 2006). Esse solo apresenta em suas camadas 
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superficiais valores baixos de pH, como também de saturação por bases, argila e óxidos de 

ferro. 

2.3 Nitrogênio e potássio na planta e solo 

 

Para a cultura do melão, o N e K são os nutrientes mais requeridos (AGUIAR NETO 

et al., 2014). O N beneficia o crescimento de partes vegetativas das plantas, como folhas e 

caules e exerce efeito no aumento da capacidade fotossintética da planta e de sua capacidade 

produtiva (BUEREN; STRUIK, 2017). A carência de nitrogênio determina formato alongado, 

coloração clara do fruto, além de provocar a redução do crescimento do mesmo e a limitação 

do crescimento vegetativo (PURQUERIO et al., 2003). E quando submetida a uma 

suplementação excessiva, ocorre o crescimento demasiado da parte vegetativa e a limitação da 

frutificação (MALAVOLTA et al., 2002).  

O N está disponível no solo em diversas formas, incluindo amônio, nitrato, 

aminoácidos, peptídios e formas complexas insolúveis. As espécies vegetais diferem na sua 

preferência por fontes de N, mas o absorvem principalmente sob formas inorgânicas como o 

nitrato (NO3
-) ou amônio (NH4

+) (WILLIAMS; MILLER, 2001). 

O nitrato é considerado a principal forma de nitrogênio associada à contaminação do 

lençol freático pelas atividades agrícolas. O uso de fontes nitrogenadas em fertirrigação 

acelera a dinâmica do nitrogênio resultando no aumento da concentração na forma de nitrato 

na solução do solo que, por apresentar de alta mobilidade, pode ser lixiviado para os lençóis 

freáticos. (COELHO et al., 2014). O conhecimento do comportamento das formas do 

nitrogênio, principalmente do nitrato no perfil do solo sob condições de fertirrigação com o 

uso de diferentes fontes nitrogenadas, vem a colaborar na elaboração dos critérios para uso 

dessas fontes.  

A presença do nitrato na solução do solo depende dos atributos químicos do solo, da 

fonte de nitrogênio, da massa aplicada e da concentração do fertilizante nitrogenado na água 

de irrigação Dessa forma, a concentração da solução de injeção aplicada na água de irrigação, 

pode influenciar na concentração de nitrato na solução do solo e no extrato de saturação, 

sendo necessário conhecer os efeitos da concentração dos fertilizantes da água de irrigação na 

concentração no perfil do solo (COELHO et al., 2014). 

Franco (2009), estudando a aplicação de nitrato de potássio no solo observou que as 

maiores médias se concentraram nas camadas superiores, tanto para solos argilosos quanto 

para solos arenosos. Barros et al. (2010), avaliaram a distribuição de íons de nitrato e de 
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potássio aplicados via gotejamento, e constataram que os maiores valores de condutividade 

elétrica foram obtidos próximos ao ponto de emissão. 

Já o K é um elemento importante na síntese e translocação de açúcares, permitindo o 

crescimento e o aumento da qualidade e da vida pós-colheita dos frutos 

(GANESHAMURTHY et al., 2011). É um importante ativador enzimático, participando de 

inúmeros processos bioquímicos e fisiológicos do metabolismo das plantas (PRADO, 2014), 

desempenhado funções importantes no processo de translocação e armazenamento de 

assimilados, na manutenção de água nos tecidos, no estado energético da planta 

(OOSTERHUIS et al., 2014), como também, na abertura e fechamento dos estômatos, na 

síntese de proteínas, no processo fotossintético e no processo de trocas gasosas 

(HAWKESFORD et al., 2012). 

A aplicação de doses mais elevadas de potássio tende a induzir alterações, 

principalmente, no peso e no tamanho dos frutos, aumentando, normalmente, a produtividade. 

Entretanto, maiores doses não implicam necessariamente em incrementos de produtividades, 

além de ocorrerem maiores custos (SILVA; MAROUELLI, 2002).  

O potássio, quando presente na solução do solo, movimenta-se verticalmente, 

principalmente pela água de drenagem. Em função deste movimento, este elemento pode ser 

perdido por lixiviação (OLIVEIRA E VILLAS BOAS, 2008). Esta movimentação do potássio 

no perfil do solo depende, principalmente, do tipo de solo, textura (NEVES et al. 2009), 

capacidade de troca catiônica (CTC), regime hídrico da dose e solubilidade do fertilizante 

(ROSOLEM et al. 2006). 

No caso dos Latossolos, sobretudo os argilosos oxídicos, que apresentam predomínio 

de cargas positivas, o K+ é medianamente móvel e o H2PO4
- é pouco móvel. Assim, o risco de 

lixiviação e contaminação de águas subterrâneas nesses solos, em geral, apresenta a seguinte 

ordem: NO3
-> NH4

+> K+ > H2PO4
- (SILVA, 2004). 

Desse modo, o conhecimento sobre o movimento de nutrientes no solo é fundamental 

para se propor um manejo da fertirrigação que propicie a distribuição de íons na profundidade 

de máxima densidade de raízes, aumentando, desta forma, a eficiência da fertirrigação e 

evitando a contaminação do lençol freático via lixiviação (DONAGEMMA et al., 2010). 

2.4. Fertirrigação no meloeiro 

 

No Rio Grande do Norte o melão é produzido de forma irrigada, sendo a fertirrigação 

a técnica atualmente mais empregada. Entre as vantagens destacam-se a economia de mão de 
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obra, energia, diminuição na compactação do solo, distribuição do fertilizante e melhor 

utilização dos equipamentos de irrigação (KANEKO et al., 2012). Além dessas vantagens, a 

fertirrigação permite que os nutrientes sejam aplicados em taxas compatíveis com as taxas de 

absorção pela planta, resultando no aumento da disponibilidade de nutrientes para as culturas 

e redução as perdas (SOUZA, 2012). 

No entanto, a utilização dessa técnica tem ocasionado alguns problemas como os casos 

de salinização do solo e perdas por lixiviação de nutrientes, com possibilidades de 

contaminação e, ou eutrofização de mananciais, além do alto custo de produção, devido à 

aplicação excessiva de fertilizantes, o que acontece por não haver monitoramento na 

concentração de íons na solução do solo.  

Os nutrientes mais utilizados na fertirrigação são aqueles que têm maior mobilidade no 

solo como o potássio e, principalmente, o nitrogênio (MAROUELLI et al., 2003). O estudo e 

o estabelecimento das relações entre esses nutrientes na solução nutritiva são de grande 

importância, uma vez que, o excesso de nitrogênio pode ocasionar um crescimento vegetativo 

exagerado, provocando a deficiência de potássio e de outros nutrientes pelo efeito de diluição 

(GENÚNCIO, 2009). 

Trabalhos tem mostrado a eficácia do uso da fertirrigação nitrogenada e potássica na 

cultura do meloeiro, como é o caso do trabalhado realizado por Neto et al., (2012), que 

verificaram que a melhor produtividade na cultura do meloeiro foi alcançada com a aplicação 

de 240 kg ha-1 de nitrogênio. Paula et al., (2011), observaram que a aplicação de 126 kg ha-1 

de nitrogênio obteve uma produtividade. Queiroga et al., (2011) cita que a maior 

produtividade, com frutos de qualidade, com boa aceitação para o mercado interno é obtida 

com a aplicação de 395 kg ha-1 (NETO et al. 2012). 

Oliveira et al. (2008) avaliaram três doses de nitrogênio 42, 84 e 126 kg ha-1 e três de 

potássio 106, 212 e 322 kg ha-1. E verificaram que a maior eficiência foi encontrada no 

tratamento que utilizaram as concentrações entre 42 e 106 kg.ha-1 e 84 e 106 kg.ha-1, para 

fertirrigação nitrogenada e potássica, respectivamente. 

2.5 Monitoramento da solução do solo  

 

A solução do solo é a fração líquida do solo, formada por uma solução aquosa 

constituída de sais minerais, estes providos do próprio solo ou advindos da fertirrigação e 

substâncias orgânicas, sendo os sais minerais de maior importância (LIBARDI, 2012). O 

conhecimento da composição da fase líquida é de fundamental importância para o 
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monitoramento da disponibilidade de nutrientes para as plantas, processos de contaminação 

ambiental e aqueles relacionados ao entendimento da dinâmica da caracterização e avaliação 

de solos afetados por sais (SOUZA, et.al 2013). No entanto, devido à interação constante 

entre a fração sólida (reservatório de íons) e a fração líquida, regida pela solubilidade e 

constantes de equilíbrio, a concentração da solução do solo torna-se complexa e difícil de ser 

descrita conforme afirma Martinez et al. (2010). 

Todavia, para um melhor aproveitamento dos fertilizantes e dos recursos naturais 

como solo e água, é necessário que a tecnologia do manejo da fertirrigação através do 

controle de íons da solução do solo, seja desenvolvida para as culturas em que se pratica a 

fertirrigação e, mais especificamente, para aquelas que apresentam importância econômica 

para uma região produtora e para o país. 

O monitoramento do solo através da solução extraída tem sido estudado no meio 

científico por vários pesquisadores, demonstrando-se que as culturas respondem ao manejo 

controlado, e o solo tem apresentado melhores condições após o cultivo, a exemplo de 

Blanco, (2004); Tavares, (2005); Silva Júnior et al. (2010). 

Estes trabalhos avaliam a utilização dos extratores como forma de se estimar a 

concentração de íons na solução do solo; a sensibilidade de testes rápidos na detecção desses 

íons no extrato da solução; o controle da salinidade através do uso de extratores e a resposta 

de algumas culturas ao manejo controlado da salinidade do solo comparativamente ao manejo 

tradicional da fertirrigação. Em todos os trabalhos os resultados mostraram tendências 

promissoras quanto ao uso dos extratores, mas em nenhum deles se estudou a concentração de 

íons específicos na solução do solo para fins do manejo da fertirrigação (SILVA JUNIOR, 

2008).  

Dentre as técnicas desenvolvidas para extração da solução do solo destacam-se os 

métodos do deslocamento (ELKHATIB et al., 1986), centrifugação (Miranda et al., 2006), 

pasta de saturação do solo (RICHARDS, 1954; SOUZA et al., 2012); cápsulas extratoras 

porosas (LIMA, 2009) e extratos aquosos em diferentes relações solo:água (RICHARDS, 

1954; CHOWDHURY et al., 2011). 

O método de extração da solução do solo por meio de cápsulas porosas vem ganhando 

destaque (MARQUES et al., 2012), uma vez que representa as condições reais de umidade e 

concentrações dos elementos disponíveis às plantas, além de possibilitar a coleta da fase 

líquida diretamente em campo e não ser destrutivo, propiciando a repetição de coleta da 

solução do solo no mesmo local, favorecendo monitoramentos por longos períodos. (SOUZA, 
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et.al 2013). Uma vez que o monitoramento periódico tenha sido estabelecido, a concentração 

de fertilizantes aplicados via fertirrigação pode ser controlada ficando em uma faixa adequada 

para o estabelecimento das plantas e o pleno desenvolvimento destas (MEDEIROS et al., 

2012). Entretanto, os autores alertam que alguns problemas podem ocorrer, tais como 

variabilidade espacial das propriedades estudadas e alteração da amostra pelo sistema de 

amostragem. 

O monitoramento do solo por meio de extratores de cápsulas porosas vem mostrando 

ótima eficiência para o controle das concentrações de nutrientes e da condutividade elétrica na 

solução do solo, sendo a melhor opção devido à relação custo-benefício e a sua 

representatividade em campo, tornando-se uma alternativa para aperfeiçoar a adubação desses 

nutrientes para a cultura do meloeiro.  

Considerado o exposto, este trabalho teve como objetivo de avaliar o desenvolvimento 

vegetativo e a produção do meloeiro cultivado em ambiente protegido, utilizando solos 

característicos da região produtora de melão no Rio Grande do Norte, fertirrigado sob 

diferentes concentrações de nitrogênio e potássio na solução do solo. 
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RESPOSTA DO MELÃO “GÁLIA” À CONCENTRAÇÕES DE NITROGÊNIO E 

POTÁSSIO EM FERTIRRIGAÇÃO CULTIVADO EM UM ARGISSOLO 

VERMELHO-AMARELO 

 

RESUMO 

 
O estado do Rio Grande do Norte, o maior produtor brasileiro de melão, e por estar 

inserida no semiárido nordestino, a fertirrigação tem se tornado uma prática essencial, por ser 

um método econômico e eficiente na aplicação de fertilizantes, proporcionando maior 

rentabilidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do melão “Gália” cultivado num 

argissolo vermelho-amarelo submetido a concentrações de nitrogênio e potássio, aplicadas em 

fertirrigação. O experimento foi realizado em casa de vegetação em Mossoró, RN. O 

delineamento experimental foi o de blocos casualizados composto por treze tratamentos e 

quatro repetições, totalizando 52 parcelas experimentais. As plantas foram conduzidas sob 

fertirrigação controlada pela variação das concentrações de nitrogênio e potássio. Os 

tratamentos foram baseados na concentração considerada padrão para o cultivo hidropônico 

do meloeiro (168 e 234 mg L-1 de N e K), e a partir destes foram adotados cinco níveis dos 

fatores N e K (0, 50, 100, 150 e 200%), que combinadas pela matriz experimental quadrado 

duplo formou-se 13 tratamentos. Os tratamentos de N e K, foram assim definidos: 0 - 0; 0- 

234; 0 - 468; 84 - 117; 84 -351; 168 - 0; 168 - 234; 168 - 468; 252 - 117, 252 - 351, 336 - 0, 

336 – 234; 336 – 468 mg L-1. As características avaliadas na cultura foram: desenvolvimento 

vegetativo e nutricional das plantas, produção e qualidade dos frutos, além de alterações na 

fertilidade do solo. As variáveis de crescimento, produção e qualidade pós-colheita dos frutos 

obtiveram respostas significativas ao uso da concentração máxima de nitrogênio (336 mg L-1), 

resultando no maior acúmulo de massa seca total, clorofila, teor de nitrogênio das folhas ao 

final do ciclo, produção total e comercial, massa médio, número de frutos, sólidos solúveis e 

índice de maturação. Não houve resposta do melão ao potássio. 

 

Palavras-chave: Cucumis melo L., Concentrações na solução do solo. Nutrição mineral. 
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RESPONSE OF MELÃO "GÁLIA" IN THE FUNCTION OF NITROGEN AND 

POTASSIUM FERTIRRIGATION IN A RED-YELLOW ARGISSOL 

 

ABSTRACT 

 

The state of Rio Grande do Norte, the largest Brazilian producer of melon, and because 

it is inserted in the northeastern semi-arid region, fertirrigation has become an essential 

practice, since it is an economical and efficient method in the application of fertilizers, 

providing greater profitability. The objective of this work was to evaluate the response of 

melon "Gaul" cultivated in a red-yellow argisol subjected to nitrogen and potassium 

concentrations, applied in fertirrigation. The experiment was carried out in a greenhouse in 

Mossoró, RN. The experimental design was a randomized block consisting of thirteen 

treatments and four replications, totalizing 52 experimental plots. The plants were conducted 

under controlled fertirrigation by varying nitrogen and potassium concentrations. The 

treatments were based on the concentration considered standard for the hydroponic cultivation 

of melon (168 and 234 mg L-1 of N and K), and from these were adopted five levels of N and 

K factors (0, 50, 100, 150 e 200%), which combined with the double square experimental 

matrix formed 13 treatments. The N and K treatments were thus defined: 0 - 0; 0-234; 0-468; 

84-117; 84-351; 168-0; 168-234; 168-468; 252-1111, 252-351, 336-0, 336-234; 336-468 mg 

L-1. The characteristics evaluated in the culture were: vegetative and nutritional development 

of the plants, production and fruit quality, besides changes in soil fertility. The variables of 

growth, production and post-harvest quality of the fruits obtained significant responses to the 

use of the maximum concentration of nitrogen (336 mg L-1), resulting in greater 

accumulation of total dry mass, chlorophyll, nitrogen content of leaves at the end of cycle, 

total and commercial production, average mass, number of fruits, soluble solids and 

maturation index. There was no response from melon to potassium. 

 

Key words: Cucumis melo L., Concentrations in soil solution. Mineral nutrition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cultivo do melão (Cucumis melo L.) tem aumentado significativamente no Brasil, 

sobretudo na região Nordeste do Brasil, nas últimas décadas, é uma das frutas tropicais de 

maior interesse comercial, tendo como maiores produtores os estados do Rio Grande do Norte 

e Ceará (FARIA et al. 2015). A maior parte dos frutos produzidos no Brasil é destinada ao 

mercado externo, sendo que, em 2016 foi a olerícola mais exportada pelo país, com 

aproximadamente 224,7 mil toneladas (ANUÁRIO BRASILEIRO DE HORTALIÇAS, 

2017). No semiárido brasileiro são grandes as potencialidades para fruticultura irrigada pelas 

peculiaridades da região, como temperaturas elevadas e luminosidade durante praticamente o 

ano inteiro (TERCEIRO NETO et al., 2012). 

A eficiência de absorção dos nutrientes pelas culturas é influenciada pela forma como 

é praticada a fertilização, nessa técnica, o nutriente pode ser fornecido conforme a marcha de 

absorção da cultura (SILVA JÚNIOR et al., 2006).  

O nitrogênio e o potássio não os nutrientes mais requeridos pelo meloeiro. O 

nitrogênio beneficia o crescimento de partes vegetativas das plantas, como folhas e caules, 

além de exercer efeito no aumento da capacidade fotossintética da planta e de sua capacidade 

produtiva (BUEREN; STRUIK, 2017). Já o K é um elemento importante na síntese e 

translocação de açúcares, permitindo o crescimento e o aumento da qualidade e da vida pós-

colheita dos frutos (PARIS, 2011).  

A falta de racionalização dos fertilizantes pela maioria dos produtores, além de 

aumentar o custo de produção, diminui o rendimento e a qualidade dos frutos podendo 

promover a contaminação do meio ambiente (SILVA, 2012). Quando se utiliza a fertirrigação, 

é importante acompanhar a dinâmica e a distribuição dos nutrientes no perfil do solo, pois isto 

permite estabelecer ou ajustar a aplicação dos fertilizantes, além de prevenir danos ambientais 

como a salinização dos solos e a contaminação das águas. (BARROS et al., 2010).  

Contudo, informações da literatura sobre níveis adequados de nutrientes na solução do 

solo, para a cultura do melão no campo e durante o ciclo de cultivo, são escassas. Segundo 

Raij (1991), embora se reconheça a importância da solução do solo para a nutrição vegetal, 

seu estudo é difícil, em razão da complexidade da fase de extração. 

O Argissolo atualmente é principal solo cultivado com melão no estado do Rio Grande 

do Norte e Ceará. São solos caracteristicamente pobres em potássio, com baixa CTC e com 

grande potencial para lixiviação de nutrientes.  
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Diante importância da adubação nitrogenada e potássica para a cultura do meleiro 

objetivou-se, com o presente estudo, avaliar as o crescimento, desenvolvimento, a 

produtividade e a qualidade pós-colheita dos frutos de melão “Gália” cultivado em um 

Argissolo vermelho-amarelo, em função de concentrações de nitrogênio e potássio aplicados 

em fertirrigação. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 Caracterização da área experimental e condução do experimento 

 

O experimento foi realizado no período de abril a junho de 2017, em de casa de 

vegetação da Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA, Campus Oeste, 

localizado nas coordenadas geográficas de 5º 11´de latitude sul e 37º 20´de longitude oeste de 

Greenwich, com altitude média de 18 m. O clima local é classificado como quente e seco 

segundo a classificação de Koppen. Possui precipitações médias anuais entre 380 a 760 mm 

(600 mm), temperatura média anual do ar > 18 ºC (28 ºC) e umidade relativa do ar média 

anual de aproximadamente 65 % (ALVAREZ et al., 2013). 

O solo utilizado foi coletado da fazenda experimental “Rafael Fernandes” em uma área 

ainda não cultivada, e escolhida por representar um dos solos característicos da região 

produtora de melão no RN. Apresentando textura franco-arenosa, com as seguintes 

características químicas e físicas iniciais (camada 0 – 30 cm): densidade de 1,50 kg.m-3, areia 

= 820 g.kg-1, silte = 40 g.kg-1 e argila = 140 g.kg-1. Sendo classificado como um Argissolo 

Vermelho-Amarelo Eutrófico (PVA) (EMBRAPA, 2009); pH em H2O = 4,2; N 0,77 g.kg-1; 

P=2,3 mg.dm-3; K=31,5 cmolc.dm-3; Ca = 0,2 cmolc.dm-3; Mg = 0,2 cmolc.dm-3; Al3 = 

0,55cmolc.dm-3; H + Al = 2,15 cmolc.dm-3 e Na = 8,1 cmolc.dm-3. 

Nesse estudo, o solo utilizado teve suas características químicas alteradas, devido ter 

sido utilizado em um experimento anterior cultivado com melão em vasos. O preparo inicial 

do solo foi realizado fazendo-se a calagem e a gessagem. A adubação de fundação realizada 

aplicando-se 40 g por vaso de superfosfato simples, que foram incorporados na camada de 0 – 

20 cm do solo. Dessa forma, na ocasião de plantio, as características químicas do solo para 

cada tratamento são apresentadas na tabela 1.  
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Tabela 1: Características químicas do Argissolo vermelho-amarelo no início do cultivo. 

Mossoró/RN, 2018. 

 

N P K+ Na- Ca2+ Mg2+ pH CE PST 

 (g/kg) (mg/dm-3) ---------------cmolc/dm -3-------------- (água) dS/m (%) 

N1K1 0,32 7,00 36,29 74,74 1,68 1,08 8,68 0,98 10,4 

N1K3 0,28 5,00 49,57 60,40 1,63 0,80 8,63 0,91 9,2 

N1K5 0,32 11,84 77,17 70,21 1,35 1,08 8,69 0,98 9,7 

N2K2 0,21 8,58 37,06 60,15 1,78 0,95 8,62 1,05 9,1 

N2K4 0,28 7,48 55,96 56,37 1,60 0,88 8,63 0,98 11,2 

N3K1 0,22 6,30 44,41 58,79 1,78 0,84 8,53 1,19 10,0 

N3K3 0,25 6,51 62,60 66,43 1,53 0,85 8,66 1,05 10,7 

N3K5 0,25 3,92 61,10 66,21 1,30 0,88 8,70 1,40 10,3 

N4K2 0,25 6,62 40,46 52,85 1,60 0,98 8,58 0,98 9,4 

N4K4 0,28 6,22 54,17 61,91 1,55 0,98 8,66 0,98 9,8 

N5K1 0,25 4,66 32,97 56,88 1,75 0,68 8,54 0,98 10,3 

N5K3 0,35 5,59 48,55 51,09 1,63 0,65 8,56 0,98 11,3 

N5K5 0,21 10,88 32,37 28,03 1,83 1,00 8,61 0,98 9,20 

 

2.2 Delineamento experimental e manejo dos tratamentos 

 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições, sendo avaliados 13 tratamentos, totalizando assim 52 parcelas. Cada parcela 

experimental foi constituída por três vasos de material plástico com capacidade de 35 kg. 

Utilizou-se o espaçamento de 1,0 x 0,5 cm entre plantas (Figura 1). 
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Figura 1 Croquis da área experimental e distribuição dos tratamentos. Mossoró/RN, 2018.  

Os tratamentos foram baseados nos resultados obtidos por Silva Júnior (2010), onde foi 

estabelecida uma concentração na água de irrigação considerada padrão para o cultivo 

hidropônico do melão (100%) e ajustadas para 168 e 234 mg L-1 de N e K, respectivamente. A 

partir destas concentrações foram adotados cinco níveis (0, 50, 100, 150 e 200%) dos fatores 

concentração de N e K na água de irrigação.  

Os níveis foram combinados por uma matriz experimental denominada quadrado 

duplo formando-se 13 tratamentos (ALVAREZ, 1994), que foram definidos segundo o 

modelo: 2 x 2k + 2k + 1, sendo k o número de fatores estudados. Assim, os tratamentos de N e 
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K+, em relação a uma concentração considerada padrão (%) foram definidos da seguinte 

forma: 0 - 0, 0 - 100, 0 - 200, 50 - 50, 50 - 150, 100 - 0, 100 - 100, 100 - 200, 150 - 50, 150 - 

150, 200 - 0, 200 - 100, 200 – 200%, totalizando 13 tratamentos.  

As fontes de nutrientes utilizadas para o preparo das soluções para serem aplicadas nos 

respectivos tratamentos foram: ureia (CO (NH2)2), nitrato de potássio (KNO3), cloreto de 

potássio (KCl) e nitrato de cálcio Ca(NO3)2. 

Foram realizadas duas aplicações de micronutrientes, as 15 e 30 dias após a semeadura. 

Utilizou-se em cada aplicação sulfato de ferro (39 g), sulfato de zinco (54,6 g), sulfato de 

cobre (23,8 g), ácido boro (31,2 g) e molibdênio de amônio (7,8 g), que foram diluídos em 15 

litros de água, e aplicado 100 ml da solução em cada vaso. 

Para a confecção dos tratamentos, utilizou-se a água de abastecimento da UFERSA 

proveniente de poço profundo, apresentando as seguintes características: pH em H2O = 7,5; 

CE = 0,55 dS.m-1; K = 0,25 mmolc.L
-1; Ca+ = 1,0 mmolc.L

-1; Cl = 2,4mmolc.L
-1; CO3 = 

0,7mmolc L
-1; HCO3 = 3,4 mmolc.L

-1 e RAS = 4,6 mmolc.L
-1. 

2.3 Sistema de irrigação e monitoramento da solução do solo  

 

O controle da irrigação foi feito a partir de dados da umidade do solo, obtidos com o 

auxílio de leituras de tensiômetros e da curva característica de retenção de água no solo. 

Adotando-se o sistema de irrigação por gotejamento, com um emissor tipo espaguete de 1 

metro de comprimento por vaso com vazão média de 3,0 L h-1. 

Para alcançar a capacidade de campo de acordo com as análises de umidade do solo 

realizadas, inicialmente, foi adicionado aos vasos 4L das soluções estabelecidas para cada 

tratamento, suficientes para atingir os níveis pré-estabelecido. A fertirrigação foi realizada 

uma ou duas vezes por semana, conforme as análises da solução do solo realizadas, a fim de 

manter as concentrações próximas aos níveis estabelecidos para cada tratamento. 

As soluções foram aplicadas manualmente através de garrafas pet com capacidade de 

2 L presas aos fios de arame das espaldeiras, e acopladas às garrafas foram instalados 

espaguetes que simularam o sistema de irrigação por gotejamento com controle do volume de 

solução aplicada. 

O monitoramento dos níveis de N e K na solução do solo foi realizada através da 

extração da solução do solo, utilizando extratores de cápsula de cerâmica porosa instalados 

nos vasos. Foi aplicado o vácuo de 70 kPa com o auxílio de uma bomba de vácuo manual, e 

após 12 horas realizada a coleta, posteriormente, transportados ao Laboratório de Análise de 
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Água-Solo e Planta da UFERSA – LASAP. Os teores de nitrogênio (nitrato + amônio) e 

potássio foram determinados por meio de análises laboratoriais seguindo a metodologia da 

Embrapa (2009). Quando se detectou valores medidos de concentração abaixo do desejado 

(média para os tratamentos), foi realizada aplicação de solução fertilizante com a 

concentração pré-estabelecida para cada tratamento na água de irrigação num volume por 

vaso correspondente a água prontamente disponível para a cultura por vaso (1,0 L/vaso). 

2.4 Tratos culturais  

 

O plantio foi realizado por semeadura direta, utilizando-se o melão tipo Gália, 

variedade Amaregal, colocando-se quatro sementes por vaso, ocorrendo à germinação em 

cinco dias. O desbaste foi realizado aos 10 dias após a semeadura (DAS), deixando-se apenas 

duas plantas por vaso. Aos 30 DAS, retirou-se uma planta por vaso para análise de 

crescimento e avaliação química do tecido vegetal, e a partir dessa fase, o experimento foi 

conduzido com apenas uma planta.  

As plantas foram tutoradas verticalmente com auxílio de espaldeiras distribuídas ao 

longo da linha de plantio, amarrando-as a haste principal aos fios de arame liso que ajudaram 

na condução das plantas e sustentação das mesmas. Foi realizada a desbrota dos ramos 

secundários, deixando-se aqueles que apresentaram frutos. 

A polinização foi realizada manualmente, a partir dos 30 até 40 DAS, quando 

apareceram as primeiras flores femininas, esfregando-se a flor masculina nas flores femininas 

e hermafroditas. Os frutos foram acomodados em redes de nylon e amarradas aos fios de 

arame da espaldeira 

No controle de pragas e doenças, foi adotado controle químico preventivo, fazendo-se 

a aplicação dos defensivos registrados para a cultura a cada 15 dias. Os defensivos utilizados 

foram o Metiltionfan (12g/10 L), a combinação de Imidacloprido e Beta-ciflutrinae(5 ml/10 

L) e Chlorantraniliprole (5 ml/10 L). 

 

2.5 Características avaliadas 

2.5.1 Biometria e desenvolvimento da planta  

Durante o ciclo foram quantificadas as seguintes características: Comprimento da 

haste (CH); Área foliar total (AFT); Matéria seca da parte vegetativa (MSV) e total (MST), 

utilizando a metodologia proposta por Benincasa (2009).  
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- Comprimento da haste (CH): com o auxílio de uma régua e de uma fita graduada, mediu-se 

o comprimento total das plantas, expressando-se o resultado em metros; 

- Área foliar total (AFT): obtida através da operação de divisão entre a área foliar e o número 

de folhas, expressando-se o resultado em centímetros quadrados por folha (cm2/folha); 

- Matéria seca da folha e caule (MS): o material foi acondicionado em sacos de papel e postos 

para secar em estufa de circulação forçada com temperatura regulada para 63 ºC (± 1 ºC) até 

atingirem peso constante em balança com precisão de 0,01 g e os resultados foram expressos 

em gramas por planta (g/planta).  

- Teor de Clorofila (CL): foi obtido com o auxílio do clorofilômetro manual Chlorophyll 

Content Meter (CCM 200) da marca Opti-sciences, cuja unidade de medida é CCI (Clorophyll 

Content Index) que apresenta o valor proporcional a quantidade de clorofila da amostra. O 

aparelho apresenta precisão de +/- 1 CCI, e o parâmetro de mensuração utilizado é a 

absorbância ótica de dois comprimentos de onda (OPTISCIENCES, 2003), foram avaliadas 

em cada planta a quinta folha completamente desenvolvida, contando-se a partir do ápice.  

2.5.2 Produção e de qualidade pós-colheita 

As características de produção foram avaliadas na ocasião de colheita aos 85 DAS, 

contando e pesando os frutos de cada planta. Para a análise da qualidade dos frutos, 

selecionou-se um fruto representativo comercial de cada parcela experimental. Os frutos 

foram levados para o Laboratório de Pós-colheita - UFERSA, processados e submetidos às 

avaliações químicas. As características de produção e qualidade pós-colheita avaliadas foram:  

- Número de frutos totais (NFT): contagem da quantidade de frutos produzidos por cada 

planta;  

- Massa média de frutos (MFR): obtida através da operação de divisão entre a produção e o 

número de frutos;  

- Massa dos frutos comerciais (MFC): foi adotado como critério frutos sem defeitos e com 

peso mínimo de 600 gramas;  

- Massa dos frutos total (MFT) pesado todos os frutos formados por planta, resultado expresso 

em kg. 

- Firmeza da polpa (FIRM): realizada através da leitura da resistência exercida por um 

penetrômetro com pluger de ponta cônica de 8 mm de diâmetro. Os resultados médios foram 

expressos em Newton (N); 
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- Sólidos solúveis totais (ºBrix): determinados com refratômetro digital com compensação 

automática de temperatura. Os resultados foram expressos em °Brix (Figura 4) 

- Acidez total titulável: determinada diluindo-se 1 g de suco da polpa em 50 mL de água 

destilada, e gotas de fenolftaleína a 1%, realizando-se a titulação até o ponto de viragem com 

solução de NaOH (0,1 N);  

2.5.3 Fertilidade do solo  

Para a avaliação da fertilidade do solo realizou-se duas coletas de solo em cada vaso, 

sendo a primeira realizada para implantação do experimento, e a segunda realizada aos 80 

DAS na profundidade de 0 – 30 cm, fazendo-se em seguida uma amostra composta do solo. 

As amostras foram levadas ao Laboratório de Análises de Solo e Água e Planta da UFERSA – 

LASAP, e realizada as análises seguindo a metodologia proposta pela Embrapa (2006). 

As amostras foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e, submetidas a análises 

químicas. Determinaram-se os seguintes atributos: pH em água (1:2,5), cátions trocáveis 

(Ca2+, Mg2+, K+, Na+) e capacidade de troca de cátions efetiva (CTCe). Para os cátions 

trocáveis (Ca e Mg), a extração foi feita com uma solução de KCl mol L-1; e para os cátions 

trocáveis (Na, K) foi feita a extração com Mehlich-1 (HCl 0,05 mol.L-1 + H2SO4 0,0125 mol 

L-1) e determinação de seus teores no sobrenadante.  

A CTC efetiva (CTCe) foi obtida por meio do somatório dos cátions trocáveis (Ca+2 + 

Mg+2 + H+Al+3 + Na+ + K+). A condutividade elétrica (CE) e o potência hidrogeniônico (pH) 

foram medidas com o auxílio de um condutivímetro e pHmetro, respectivamente.  

 

2.5.4 Determinação de nutrientes no tecido vegetal  

As concentrações de macro e micronutrientes nas folhas da planta foram medidas aos 

45 DAS. As amostras de material vegetal, após secas, foram moídas em moinho e analisadas 

para determinação dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn).  

Para determinação dos teores de nutrientes na planta, utilizou-se a metodologia de 

Embrapa (2006), fazendo a digestão em ácido sulfúrico. Após o extrato digerido, as 

determinações foram feitas seguindo a metodologia de destilação com arrasto de vapores 

(Método Kjeldahl) para N; espectrofotometria com azul-de-molibidato para o P; fotometria de 
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emissão de chama para o potássio K. Para os teores de Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foi utilizado a 

espectrofotometria de absorção atômica. 

2.5.5 Análise dos dados 

Os dados obtidos de crescimento, produção e qualidade pós-colheita foram 

interpretados por meio da análise de variância e de regressão, onde foram desdobrados todos 

os efeitos lineares e quadráticos dos fatores nitrogênio e potássio, e suas interações, em 

modelos polinomiais. Os modelos foram ajustados e submetidos aos testes com o auxílio do 

programa SAEG 8.1.  

 

3.RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 Monitoramento da solução do solo  

 

Na tabela 2 são apresentadas as concentrações dos nutrientes aplicados por 

fertirrigação em cada tratamento. Verifica-se que o total aplicado de N e K igual a 100% foi 

de 89,1 e 128,2 kg.há, respctivamente. Estando os valores próximo ao limite e inferior a15% 

do recomendado para a cultura (Crisóstomo et al., 2001).  

 

Tabela 2: Concentrações e doses de N e K aplicadas aos tratamentos durante o ciclo da cultura 

do melão “Gália” cultivado em um Argissolo vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 

Tratamentos 

 

Concentrações Doses 

 

 

N K N K N K 

 
(%) ---mg.L-1--- ---(g.vaso-1)--- ---(kg.ha-1)--- 

N1K1 0 0 0 0 0 0,0 0,0 

N2K2 50 84 117 2,68 3,86 44,5 64,1 

N3K3 100 168 234 5,37 7,72 89,1 128,2 

N4K4 150 252 351 8,06 11,58 133,8 192,2 

N5K5 200 336 468 10,72 15,44 178,0 256,3 

 

Com base nas quantidades dos nutrientes aplicados através da água de irrigação 

durante o ciclo da cultura, nos gráficos 2 (A) e (B), são apresentadas as curvas de acúmulo de 

N e K para os diferentes níveis estudados. A fertirrigação foi realizada semanalmente visando 

manter as concentrações dos nutrientes no solo para níveis pré-estabelecidos, sendo 

acompanhado pelas leituras dos extratores. 

No início do ciclo foram aplicados 4,0 litros da solução estabelecida para cada 

tratamento, deixando o solo na capacidade de campo e elevando os níveis de N e K. As 
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aplicações foram realizadas semanalmente, conforme as leituras da solução do solo. Sabendo 

que o solo usado já havia sido cultivado anteriormente, as concentrações dos nutrientes no 

solo se mantiveram constante nos primeiros dias de cultivo. 

O Argissolo por ser arenoso e com baixa fertilidade, as aplicações de N foram 

constantes, apresentando maior demanda de N a partir dos 35 DAS, onde se percebe a 

diferenciação entre os tratamentos até o final do ciclo. O K apresentou comportamento 

semelhante, havendo uma diferenciação entre os tratamentos apartir dos 42 DAS com maior 

frequênicia de aplicação da solução. Dessa forma, a aplicação das concentrações de N e K na 

fertirrigação resultaram na aplicação das seguintes doses de N e K ao solo (Gráfico 2 A e B).  

(A) (B) 

Gráfico 1: Curva de acúmulo de (A) nitrogênio; e (B) curva de acúmulo de potássio, aplicadas 

ao solo por fertirrigação durante o ciclo da cultura do melão cultivado em um Argissolo 

vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 

 

O monitoramento das concentrações dos N e K foi realizado semanalmente, realizadas 

através das análises da solução do solo. Na figura 3 (A) mostra o comportamento das curvas 

de Ntotal. Verificou-se que mesmo com a aplicação frequente das concentrações de N na 

fertirrigação, até os 42 DAS não houve variação nas respostas a aplicação de N na solução do 

solo. Essa resposta pode ser atribuída ao processo de lixiviação do N, sabendo que o solo tem 

característica arenosa com baixa fertilidade e capacidade de retenção de umidade, assim, a 

aplicação das lâminas de irrigação podem ter ocasionado maior perda de N. Outro fator pode 

ser atribuído a absorção de N pela planta, pois nesse período ocorre o intenso crescimento 

vegetativo. 
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Após os 42 DAS o acúmulo fica mais evidente com os incrementos do N na solução 

do solo, apresentando picos nos níveis de Ntotal de cada tratamento, ocorrendo 

posteriormente a redução dos níveis após esse período que corresponde também ao 

crescimento e maturação dos frutos, onde estes funcionam como dreno da planta. 

Analisando os gráficos 3B e 3C de forma simultânea, pode–se perceber as variações 

ocorridas nos íons de NH4
+ e NO3

-  em decorrência da aplicação do nutriente. Nos primeiros 

dias de cultivo, mesmo com a aplicação frequente de N na fertirrigação, as concentrações de 

NH4
+ e NO3

- permanecem praticamente constante com pouca diferenciação entre níveis, 

apresentando maior concentração de NO3
- no final do ciclo, onde são observados picos de 

concentração. Esse comportamento pode ser atribuído ao processo de amonificação, que 

converte o amônio em nitrato disponível na solução do solo. Aos 56 DAS ocorre a redução 

dos níveis de nitrato, comportamento este que pode ser atribuído a redução da aplicação do N. 
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Gráfico 2: Curva da concentração de nitrogênio total (Ntotal) na solução do solo (A); íons de 

amônio (NH4+) (B); e nitrato (NO3-) (C) durante o ciclo da cultura do melão submetido a 

doses de N e K em um Argissolo Vermelho-Amarelo. Mossoró/RN, 2018. 
 

Já o comportamento do K na solução do solo, foi observado uma variação nas 

concentrações durante o ciclo da cutura mesmo com as aplicações frequentes da fertirrigação. 

No Início do ciclo as concentrações de K na solução do solo se mantiveram constantes com 

pouca diferenciação entre os níveis, a partir dos 14 DAS, é observado uma variação da 

concentração de K, com maior cruzamento entre as linhas. Mesmo assim, as concentrações 

para os níveis K2, K3, K4 e K5, as concentrações ficaram muito abaixo da concentração do K 

adicionada na fertirrigação. 
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Esse comportamento pode estar relacionado com a concentração de K presente na 

água de irrigação, onde a água utilizada é proveniente de poço, deixando os níveis 

praticamente constantes mesmo com a aplicação frequente de K na fertirrigação. Esse efeito 

pode ser observado no nível K1 (0 mg L-1 de K), que obteve aumento da concentração de K 

aos 28 DAS (Gráfico 4). 

A fonte de potássio utilizada também influencia as perdas por lixiviação (YAMADA; 

ROBERTS, 2005), principalmente quando se usa fontes com alta solubilidade. O KCl é um 

sal altamente solúvel em água, podendo ser facilmente lixiviado (DUARTE; PEREIRA; 

KORNDÖRFER, 2013). Essas perdas ocorrem mais comumente em solos arenosos em razão 

da baixa CTC (RAIJ, 2011), fato comprovado por Mendes et al. (2016). 

 

Gráfico 3: Comportamento das concentrações de K na solução do solo durante o ciclo da 

cultura do melão “Gália” submetido a doses de N e K em um Argissolo Vermelho-Amarelo. 

Mossoró/RN, 2018. 

 

3.2 Atributos químicos do solo. 
 

As aplicações de N e K na fertirrigação não proporcionaram incremento dos nutrientes 

no solo ao final do ciclo. Na Tabela 3 encontra-se as médias dos teores de nitrogênio total (N), 

fósforo disponível (P), potássio trocável (K), cálcio trocável(Ca), magnésio trocável (Mg), 

condutividade elétrica (CE), potencial hidrogeniônico (pH) e porcentagem de sódio trocável 

(PST) no Argissolo vermelho-amarelo na profundidade de 0-30 cm ao final do ciclo da 

cultura. 

A aplicação de N na fertirrigação, não proporcionou incremento dos teores de N ao solo 

ao final do ciclo da cultura de forma isolada, mas de forma interativa com as concentrações de 

K aplicadas. O valor máximo foi de 0,39 g.kg-1 de N, obtido no tratamento N5K5 (336; 468 
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mg.L-1), sendo esse teor classificado como alto para o cultivo do meloeiro, segundo o 

CFSEMG (1999). 

Os teores de fosforo (P) no solo foram classificados como de baixo a médio, verificando 

acúmulo de P no solo ao longo do ciclo. Foi observada uma variação de 9,12 a 22,89 mg.dm-3 

de P no solo, onde o valor máximo foi atingido no tratamento N4K2 (252; 117 mg L-1). 

Para o potássio (K), o incremento das concentrações de N e K na fertirrigação 

apresentou variação nos teores de K no solo de 35,11 a 101,88 mg.dm-3, obtendo no 

tratamento N3K5 (168; 468 mg.L-1) o maior teor acumulado. Esses níveis são classificados 

como de baixo a alto. 

Já o cálcio trocável (Ca) apresentou teor máximo acumulado 1,87 cmolc/dm3 foi obtido 

na concentração N5 (336 mg.L-1), verificando-se tendência de redução dos teores de Ca com o 

aumento das concentrações de N e K aplicadas na fertirrigação, observado uma variação entre 

os tratamentos de 1,13 a 1,87 mg.dm-3, os valores obtidos estão dentro da faixa considerada 

como médio para fertilidade do solo.  

Quanto ao magnésio trocável (Mg), o valor máximo de 2,14 cmolc.L
-1 foi atingido no 

tratamento N1K3 (0; 234 mg.L-1), verificando-se uma variação entre os tratamentos de 1,37 a 

2,14 cmolc L-1. Quanto ao Mg2+ trocável do solo, observa-se que os teores no solo são 

considerados como alto, segundo o CFSEMG (1999). 

A condutividade elétrica do solo (CE), apresentou uma variação de 0,91 a 1,89 dS m-1, a 

CE máxima do solo foi de 1,89 dS.m-1 obtida no tratamento N3K5 (168;468 mg L-1), sendo 

verificada uma tendência de acúmulo de sais no solo com o incremento das concentrações de 

N e K aplicadas na fertirrigação. No entanto, as quantidades acumuladas de sais no solo não 

interferiram no crescimento e produtividade da cultura, pois a salinidade limiar para o 

meloeiro é de 2,2 dS m-1 (AYERS; WESTCOT, 1999). 

Para o pH no solo, verificou-se uma redução dos valores quando comparado ao no 

início do ciclo da cultura, como também a fonte de N aplicada (50% na forma de Ureia). Esse 

resultado pode ser explicado pelo aumento da lâmina de irrigação no início do ciclo, 

provocando a lavagem e a lixiviação dos sais, deixando esses valores dentro da faixa ótima 

estabelecida para a cultura. O maior valor de pH (7,62) foi obtido no tratamento N1K1 (0;0 

mg L-1), verificando-se uma variação entre os tratamentos de 6,50 – 7,62. Em geral a maioria 

dos solos brasileiros são ácidos (SOUSA et al., 2007), porém isto difere dos solos no 

semiárido brasileiro que tendem a apresentar pH alcalino após sucessivos cultivos devido a 

quantidade de bicarbonato presente na água usada na irrigação (MAIA, 2013). 
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A porcentagem de sódio trocável (PST) apresentou uma redução para algun s 

tratamentos dos seus valores no solo quando comparado com o início do ciclo da cultura. O 

solo ficou classificado como solódico onde o tratamento N4K2 (252;117 mg.L-1) teve valor 

máximo de 11,67%, com uma variação de 6,58 – 11,67 %. A PST do solo é um fator de 

fundamental importância ao se manejar a irrigação com água salina, pois em o excesso de 

sódio, que é um elemento tóxico para a maioria das culturas, pode interferir negativamente no 

desenvolvimento e rendimento das culturas (MIRANDA et al., 2008). 

 

Tabela 3: Valores médios da fertilidade do solo ao final do ciclo (80 DAS) cultivados com 

meloeiro submetidos a doses de N e K na solução do solo, para nitrogênio (N), fósforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), condutividade elétrica do extrato (CEes) potencial 

hidrogeniônico (pH) e porcentagem de saturação (PST) do solo do melão utilizando o material 

de um Argissolo vermelho-amarelo, na profundidade de 0-30 cm. Mossoró/RN, 2018. 

 

N P K 

 

Ca Mg pH CEes PST 

 

(g/kg) --------mg.dm-3----  --cmolc dm-3-- (água) dS m-1 (%) 

N1K1 0,31 14,38 38,01  1,49 1,37 7,62 1,12 7,90 

N1K3 0,23 12,53 52,57  1,40 2,14 7,61 1,12 7,70 

N1K5 0,29 22,08 69,58  1,69 1,79 7,61 1,26 6,58 

N2K2 0,32 9,64 43,67  1,13 1,54 7,35 0,91 8,29 

N2K4 0,33 9,12 60,09  1,34 1,75 7,25 1,40 9,64 

N3K1 0,33 15,77 35,11  1,66 1,51 6,94 1,54 10,86 

N3K3 0,26 17,86 63,07  1,30 1,42 7,05 1,47 7,72 

N3K5 0,28 14,11 101,88  1,32 1,81 7,15 1,89 9,80 

N4K2 0,34 22,89 44,18  1,67 1,38 7,11 1,61 11,67 

N4K4 0,36 15,17 62,06  1,46 1,40 7,04 1,40 8,27 

N5K1 0,30 16,43 38,87  1,87 1,57 6,50 1,75 6,29 

N5K3 0,33 11,98 78,76  1,70 1,26 6,59 1,82 9,19 

N5K5 0,39 11,30 99,04  1,64 1,58 6,80 1,61 8,17 

CV (%) 9,63 8,29 6,99 11,78 11,98 15,81 2,45 6,18 

F TRAT 8,76** 45,29** 107,77** 6,46** 7,22** 5,87** 19,24** 32,07** 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

3.2 Parâmetros biométricos  

 

Na tabela 4, estão apresentadas as médias e as equações de regressão para os 

parâmetros de comprimento da haste (CH) e área foliar total (AFT) aos 30 e 50 DAS, e massa 

seca total (MST) do meloeiro aos 30 e 80 DAS. A equação de regressão mostra que a 

aplicação das concentrações de K na fertirrigação não proporcionou efeito significativo para 

as variáveis CH, AFT e MST aos 30 DAS. Para a AFT aos 50 DAS, verificou-se interação 

positiva dos fatores N e K, significativo a 1% de probabilidade. 
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Para comprimento da haste principal (CH), a aplicação de N na fertirrigação 

apresentou efeito linear significativo. Aos 30 DAS, as plantas que receberam o tratamento 

N2K2 apresentaram menor desenvolvimento (56,3 cm), verificado-se o mesmo efeito aos 50 

DAS (222,5 cm) . Aos 50 DAS, foi observada uma variação entre os traramentos de 222,5 a 

335 cm, com máximo desenvolvimento obtido no tratamento N4K2. Houve efeito isolado 

como também da interação entre os fatores os aplicação N e K.  

Aos 30 DAS, a AFT apresentou de variação de 1006,9 a 2262,5mm, apresentando 

efeito significativo do N, não houve efeito do K na AFT aos 30 DAS. A AFT aos 50 DAS foi 

influenciada tanto pelo efeito isolado, como pela interação entre os fatores N e K, onde o 

aumento da concentração na fertirrigação, resultou na maior AFT (8815,3 mm), obtida pelo 

N4K4 (252;351 mg.L-1), com uma variação de 5307,5 a 8815,3 mm.  

O acúmulo de massa seca total (MST) aos 30 DAS, apresentou uma variação de 19,4 a 

30,3 g.planta-1, com máximo teor de MST obtido no tratamento N5K1 (336; 0 mg L-1). 

Verificou-se efeito significativo e linear para a aplicação de N na fertirrigação. Aos 80 DAS, a 

MST apresentou uma variação de 71,8 a 100,5 g. planta -1, onde o tratamento N5K3 (336; 234 

mg.L-1), obteve maior acúmulo de MST. Houve efeito isolado para a aplicações de N e K na 

fertirrigação. 
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Tabela 4: Comprimento da haste principal (CH), área foliar total (AFT) e matéria seca total 

(MST) do meloeiro tipo “Gália”, submetido a concentrações de N e K na fertirrigação em um 

Argissolo vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 

 ----------CH---------- ----------AFT---------- ----------MST---------- 

  30DAS 50DAS 30DAS 50DAS 30DAS 80DAS 

N1K1 74,0 229,5 1436,5 5307,5 21,3 104,0 

N1K3 66,3 225,0 1006,9 5594,9 20,7 126,1 

N1K5 70,3 277,5 1563,7 7603,9 21,5 103,2 

N2K2 56,3 222,5 1815,5 7244,1 20,3 85,9 

N2K4 103,5 270,0 2021,7 8655,7 19,4 92,9 

N3K1 121,5 240,0 1708,9 7516,3 25,0 133,2 

N3K3 126,7 245,0 1908,0 6697,7 25,0 97,6 

N3K5 110,5 245,0 1808,7 8138,9 25,7 93,6 

N4K2 112,5 335,0 2028,8 7939,3 24,2 163,0 

N4K4 130,0 295,0 2243,1 8815,3 26,4 134,7 

N5K1 127,5 255,0 2092,8 8355,4 28,1 110,1 

N5K3 120,5 262,5 2010,3 7656,8 30,3 122,3 

N5K5 127,5 320,0 2262,5 8479,8 26,2 127,6 

CV (%) 26,5 12,38 21,85 16,1 11,1 12,9 

Teste F 3,84** 5,45** 3,01** 3,28** 6,07** 1,87* 

CH30 = 71,63 + 0,18**N + 0,01nsK           R² = 0,77** 

CH50 = 261,6  

 AFT30 = 1348,35 + 2,18**N + 0,37nsK   R² = 0,68** 

AFT50 = 5482 + 8,68** N + 4,89**K + 0,0138** NK  R² = 0,66** 

MST30 = 20,41 + 0,027**N – 0,00026nsK R² = 0,77** 

MST80 = 74,83 + 0,0417**N + 0,019*K R² = 0,71** 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

 

3.3 Concentração de nutrientes na folha do meloeiro  

 

Foram analisados aos 45 DAS, os teores de macro e micronutrientes nas folhas (folha 

diagnóstica) do meloeiro. Os teores de macro e micronutrientes apresentaram bom ajuste ao 

modelo testado, com exceção do magnésio (Mg) que não se ajustou a equação de regressão, 

apresentando teores abaixo do recomendado. A aplicação de K não influenciou nos teores de 

nitrogênio (N), fosforo (P) e ferro (Fe) das folhas (Tabela 5). 

A concentração de nitrogênio apresentou variação de 31,5 a 43,3 g.kg-1. Os valores 

encontrados estão dentro da faixa considerada ótima, segundo Boaretto et al. (2009), os quais 

definem como suficiente o intervalo de 25 a 50 g.kg-1. A equação de regressão mostra efeito 

linear e positivo com o incremento das concentrações de N na fertirrigação proporcionando 
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um aumento nos teores de N e sem resposta as concentrações de potássio aplicadas na 

fertirrigação. Da mesma forma, Cardoso et al. (2010), avaliando o estado nutricional das 

plantas de melão no solo com níveis crescentes de adubo orgânico, obtiveram em média 21,90 

g.kg-1 de N foliar. Oliveira et al. (2010) não registraram efeito significativo sobre os teores de 

N, analisando o efeito da adubação organo-mineral em folhas de plantas de melão. 

O fósforo foi o macronutriente em menor concentração, com uma variação entre os 

tratamentos de 2,8 a 4,1 g.kg-1. A equação de regressão mostra que a interação entre os fatores 

N e K provocou a redução dos teores de P nas folhas. As concentrações se encontram dentro 

dos valores adequados para a cultura segundo (BOARETTO et al., 2009) que recomendam 

entre 3 a 7 g.kg-1 de fósforo nas folhas.  

Os teores de potássio nas folhas apresentaram variação de 25,7 a 38,5 g.kg-1 e maior 

teor 38,5 g.kg-1 no tratamento N3K5 (184; 468 mg.L-1). A equação de regressão apresentou 

tendência quadrática, com interação entre os fatores N e K proporcionaram acúmulo potássio 

nas folhas. Esses dados encontram-se dentro da faixa de considerada ótima por Boaretto et al. 

(2009), que recomendam entre 25 e 40 g.kg-1 de K nas folhas.  

Os teores de Cálcio (Ca) apresentando uma variação entre os tratamentos de 8,1 a 32,5 

g.kg-1 com máximo teor de 32,5 g.kg-1 no tratamento N5K5 (336;468 mg.L-1). As 

concentrações máximas de N e K proporcionaram o aumento dos teores de Ca nas folhas, 

ficando os teores dentro da faixa considerada adequada por Boaretto et al., (2009), de 25 a 50 

g.kg-1, próximo da faixa de teores considerados admitidos como adequados  

Os teores de magnésio não apresentaram diferença significativa, apresentando 

variação entre os tratamentos de 4,6 a 5,4 g.kg-1. Estando esses valores classificados como 

muito baixo a baixo, segundo a recomendação de Boaretto et al., (2009), que considera como 

ideal teores de Mg entre 5 a 12 g.kg-1. 

Com relação aos teores de micronutrientes, o ferro (Fe) e zinco (Zn) apresentaram 

teores abaixo do recomendando, verificando-se pela equação de regressão o efeito quadrático 

da aplicação de N provocando a redução dos teores de Fe e Zn. Já o Manganês (Mn), 

apresentou efeito linear e isolado para os fatores estudados. 

O teor de Fe na folha do meloeiro apresentou uma variação de 29,9 a 53,1 mg. kg-1, 

com máximo teor acumulado no tratamento N5K5. Verificou-se efeito da interação entre os 

fatores N e K, os níveis estão abaixo do recomendado por Trani e Raij (1997), que varia de 50 

a 300 mg.kg-1 de Fe. 
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Os teores de Mn apresentaram uma varação entre os tratamentos de 12,7 a 34,6 mg.kg-

1. Os valores estão abaixo do recomendado para a cultura, segundo Trani e Raij (1997), que 

considera como ideal valores entre 50 a 250 mg.kg-1. 

Os teores de Zn foram influenciados pelo efeito quadrático do N. sendo observando 

uma variação média de 15,7 a 27,8 mg.kg-1 e máximo teor acumulado obtido pelo tratamento 

N3K1 (168;0 mg.L-1). Os teores estão dentro da faixa considerada ótima para a cultura, que 

varia de 20 a 100 mg. kg-1 segundo Trani e Raij (1997).  

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a extração dos nutrientes aos 45 

DAS pelo meloeiro para os macronutrientes foi N> K> Ca>Mg> P, e para os micronutrientes: 

Fe> Mn> Zn.  

 

Tabela 5: Valores médios dos teores de macro e micronutrientes da folha do melão “Gália” 

aos 45 (Folha diagnóstica) submetido a concentrações de N e K na fertirrigação em um 

Argissolo vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 
  N P K Ca Mg Fe Mn Zn 

 

------------------(g. kg-1)------------------ --------(mg. kg-1) -------- 

N1K1 31,5 4,0 31,4 8,1 4,6 34,9 12,7 23,6 

N1K3 38,5 3,9 34,7 11,6 4,8 34,2 15,4 23,2 

N1K5 36,0 4,1 29,3 12,4 4,6 49,8 17,4 15,7 

N2K2 35,8 3,1 32,7 12,7 5,4 52,9 19,4 19,5 

N2K4 39,3 3,6 34,7 12,5 4,7 47,1 22,2 19,7 

N3K1 43,3 2,8 25,7 10,5 4,7 53,1 22,4 27,8 

N3K3 37,3 3,1 32,6 12,9 5,2 57,2 24,4 22,2 

N3K5 36,5 3,3 38,5 15,1 5,1 37,4 26,0 19,9 

N4K2 40,4 4,1 32,3 19,1 5,2 29,9 26,9 20,9 

N4K4 42,9 3,3 31,7 26,1 5,2 50,7 27,9 18,7 

N5K1 42,0 3,6 29,7 28,9 5,0 51,1 31,6 19,9 

N5K3 38,1 3,4 31,5 32,3 4,7 44,5 32,3 21,3 

N5K5 39,6 3,0 31,4 32,5 5,1 53,1 34,6 19,1 

CV (%) 9,16 14,78 10,20 13,78 8,89 14,11 4,83 18,16 

Teste F 2,96** 3,20** 2,22* 47,06** 1,043ns 7,95** 130,05** 2,86** 

N= 3,56 + 0,57**N + 0,01nsK                                                                                                         (R² = 0,57 **) 

P=3,68 – 0,15*N + 0,02**N² + 0,03Kns -0,01NK*                                                                          (R² = 0,45**) 

K = 32,4 – 1,49**N + 0,11*N² + 0,38K – 0,03°K² + 0,2*NK – 0,02**NK²                                    (R² = 0,83*) 

Ca = 9,04 – 0,58*N + 0,3** N² + 0,26**K                                                                                      (R² = 0,96**) 

Mg =   (y = 4,94) 

Fe =35,5 + 5,78**N - 0,46**N² + 0,58nsK + 0,03nsK² - 0,54**NK + 0,05**NK²                          (R² = 0,46*)  

Mn = 13,8 + 1,57** N + 0,28**K                                                                                                   (R² = 0,98**) 

 Zn = 23,4 + 0,71**N - 0,08*N² - 0,4**K                                                                                        (R² = 0,56**) 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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3.4 Teor de Clorofila nas folhas  

 

As concentrações máximas de N proporcionaram maiores teor de clorofila (CCI) nas 

folhas nas duas épocas de avaliação. A equação de regressão mostrou o efeito significativo da 

aplicação de N e K na fertirrigação. Nos gráficos 4 (A) e (B), mostram o comportamento do 

teor de clorofila (CCI) nas folhas aos 30 e 60 DAS, em função do teor de nitrogênio nas 

folhas do meloeiro. 

Aos 30 e 60 DAS, as menores médias foram obtidas no tratamento N1K1(0; 0 mg.L-1) 

apresentando 13,1 e 17,9 CCI, respectivamente, verificando-se o mesmo comportamento para 

os teores de nitrogênio nas folhas, obtendo 27,4 e 18,6 g.kg-1. Aos 60 DAS o teor de clorofila 

variou de 18,2 a 57,9 CCI, obtendo teor máximo no tratamento N5K3 (336; 234 mg.L-1). Foi 

observado efeito isolado significativo dos fatores N e K aplicados a fertirrigação. Houve 

mesma a tendência para o acúmulo de nitrogênio nas folhas, obtendo teor máximo de 23,3 

g.kg-1 no tratamento N5K3.  

Nas duas épocas de avaliação o baixo teor de nitrogênio é imediatamente refletido em 

baixos teores de clorofilas. Trabalhos de pesquisa têm demonstrado que, para algumas 

culturas, a concentração de clorofila ou o enverdecimento das folhas se correlaciona 

positivamente com a concentração foliar de N, corroborando com os resultados observados. 

Isso ocorre pelo fato de que 70% do N contido nas folhas estão nos cloroplastos, participando 

da síntese e da estrutura das moléculas de clorofila (MARENCO; LOPES, 2005). Por essa 

razão, o teor de clorofila no final da fase vegetativa tem sido relacionado com o estado 

nutricional de N de diversas culturas (ARGENTA et al., 2001). 

Entretanto, a aplicação das concentrações máximas de N e K também proporcionaram 

a tendência de redução do índice CCI, podendo ser explicado pelo fato do clorofilômetro não 

detecta o consumo de luxo de N (BLACKMER; SCHEPERS, 1994), ou seja, quando se 

trabalha com altas doses de N, o CCI tende a aumentar até certo ponto, chamado de ponto de 

maturidade fotossintética (COSTA et al., 2001), a partir do qual se mantém invariável, 

enquanto o teor de N continua aumentando com as doses crescentes desse nutriente 

(SCHEPERS et al., 1992).  

Fernandes e Grassi Filho (2003) avaliando duas doses de nitrogênio (60 e 90 kg ha-1) e 

quatro de potássio (40, 70, 100 e 130 kg ha-1) na cultura do melão rendilhado, relataram que 

não houve diferença significativa entre as doses de N e K com relação ao teor de clorofila das 

folhas do meloeiro.  
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(A).                                                                          (B). 

 

CL30= 14,3 + 0,017**N + 0,016*K    (R²=0,82**)                                    CL60= 28,26 + 0,046**N + 0,024°K     (R²=0,57*) 

ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
 

Gráfico 4: Teor de clorofila (CCI) aos 30 e 60 DAS em função dos teores de nitrogênio nas 

folhas do meloeiro, submetido a concentrações de N e K na fertirrigação em um Argissolo 

vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 
 

3.5 Produção e qualidade pós-colheita dos frutos 

 

As variáveis de número de frutos comerciais (NFCPL), massa média dos frutos totais 

(MFT) e produção comercial por planta (PRCPL) obtiveram efeito significativo e resposta e 

quadrática para a aplicação das concentrações N na fertirrigação. Já para a massa média dos 

frutos comerciais (MFC), a equação de regressão apresentou tendência linear significativa 

para o incremento das concentrações de N e K. O número de frutos comerciais (NFTPL) e a 

produção total por planta (PRTPL) não apresentaram efeitos significativos, no entanto, 

apresentou melhor resultados de 1,5 frutos.planta-1 e 1,3 g.planta-1, nas concentrações 

máximas N5K5 (336; 468 mg. L-1), apresentando resposta positiva ao incremento das 

concentrações de nitrogênio na fertirrigação.  

O número de frutos comerciais (NFCPL) apresentou uma variação de 0,8 a 1,3 

frutos.planta-1 nos tratamentos, obtendo maior NFCPL 1,33 frutos. planta-1 no tratamento 

N5K5 (336 mg.L-1). O N apresentou efeito quadrático (P<0,01%), verificando-se um ponto de 

mínimo para a produção de NFCPL que seria obtido com a aplicação da concentração de 119 

mg/L dose de N, para obter 1,10 frutos.planta-1 (Gráfico 5). Silva Junior (2010), não verificou 

efeito significativo para o número de frutos com o incremento das doses de N e K.  
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Gráfico 5: Número de frutos comerciais por planta do melão “Gália” cultivados em um 

Argissolo vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. 

Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

Para a PRCPL foi verificada uma variação de 0,636 a 1,32 kg.fruto-1, com máxima 

produção (1,32 kg.fruto-1) obtida no tratamento N5K5 (336; 468 mg L-1) e uma produtividade 

estimada 21,5 t.ha-1. A equação de regressão mostra o efeito quadrático da aplicação de N, 

apresentando um ponto mínimo (0,616 kg.planta-1) obtido nas concentrações 111 mg.L-1 de N 

e 27mg.L-1 de K (Gráfico 6). 
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Gráfico 6: Produção comercial por planta do melão "Gália" cultivados em um Argissolo 

vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

Já a MMTF obteve uma variação observada de 560 a 900 kg.fruto-1 e maior produção 

de frutos (900 kg.frutos-1) foi obtida nas concentrações máximas de N5K5 (336; 468 mg.L-1). 

Verificou-se influenciada isolada das aplicações tanto do N e K de forma linear.  

Andrade Junior et al. (2006), estudando a produção e qualidade de frutos de melancia 

com a aplicação de N via fertirrigação observaram que a produção total, a produção 

comercial, o número de frutos total e comercial aumentam significativamente com o aumento 

dos níveis de nitrogênio, seguindo um modelo quadrático de resposta, corroborando com os 

resultados do trabalho.  
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Gráfico 7: Massa média total dos frutos de melão "Gália" cultivados em um Argissolo 

vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: significativo a 10% de probabilidade. 

 

Para a massa média dos frutos comerciais (MMC) foi verificada uma variação na 

massa média dos frutos de 710 a 940 kg.fruto-1, com maior MMC (940 kg.fruto-1) obtida nos 

tratamentos N2K2 (84;351 mg.L-1e) e N2K4 (252;117 mg.L-1), obtendo-se uma produtividade 

média estimada de 15,1 t.há-1 (Gráfico 8). Houve efeito quadrático para a aplicação de N na 

fertirrigação, verificando-se um ponto máxima com o uso da concentração de 120 mg.L-1 de 

N, estimando uma 1,19 kg.fruto-1. (Figura 9).  

Diversos autores (PINTO et al., 1997; FARIA et al., 2000; COELHO et al., 2003), 

obtiveram aumento do número e da massa média de fruto e, consequentemente, da 

produtividade, com a elevação das doses de N. Os valores da massa média dos frutos de 

melão do tipo rendilhado, obtidos neste trabalho foram semelhantes aos observados por 

Vargas et al. (2013) que variaram de 568 a 1112 g. fruto-1  
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Gráfico 8: Massa média dos frutos comerciais do melão “Gália” cultivados em um Argissolo 

vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: significativo a 10% de probabilidade. 

 

Para as variáveis de qualidade pós-colheita dos frutos a acidez total titulável (ATT); 

firmeza dos frutos (FIRM); sólidos solúveis totais (SS) apresentaram efeito linear e 

significativo (P <0,01) para a aplicação isolada das concentrações de N, o K não apresntou 

efeito significativo. O índice de maturação (SS/AT) que apresentou efeito significativo 

(p<0,01) tanto para a aplicação de N como para K na fertirrigação. 

Para a ATT foi observada uma variação de 0,067 a 0,12% de ácido cítrico em 100 ml 

de suco, onde o tratamento N2K2 (84 mg.L-1 de N) obteve maior valor (0,12%) ácido cítrico, 

(Gráfico 9). Verificou-se que o aumento das concentrações de N, proporcionaram a redução 

dos teores de ATT dos frutos. Entretanto, os valores estão dentro da faixa considerada ótima 

segundo Faria et al, (2015), de 0,05 a 0,35% de ácido cítrico para os frutos de melão “Gália”.  

A acidez nos frutos geralmente tende a decrescer devido à utilização de ácidos 

orgânicos na atividade respiratória, a qual ocorre de forma intensa, conforme o crescimento e 

maturação dos frutos. (CHITARRA E CHITARRA, 2005). A perda de acidez é considerada 

desejável em grande parte dos frutos, sendo importante para o processo de amadurecimento, 

onde são provavelmente convertidos em açúcares (SANTOS et al., 2011). 
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Gráfico 9: Acidez total titulável em frutos do melão “Gália” cultivados em um Argissolo 

vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
 

A firmeza dos frutos (FIRM), apresentou comportamento semelhante a ATT o 

correndo a redução com o aumento das concentrações de N. Ocorreu uma variação entre os 

tratamentos de 23,9 a 40,3 Newton, observando frutos mais firmes no tratamento N1K1 (0;0 

mg.L-1) (Gráfico 10). Os resultados estão dentro da faixa recomendada para a cultura, onde a 

exigência mínima no momento da colheita é de 30 Newtons (FILGUEIRAS et al., 2001). 

Charlo et al. (2011), que, ao trabalharem com híbridos de melão do tipo rendilhado, em 

diferentes substratos, obtiveram valores de firmeza da polpa variando de 13 a 27 N.  

A diminuição da firmeza dos frutos pode estar relacionada a diversas reações como 

processo de síntese ou degradação celular, onde os frutos apresentam perda acentuada da 

firmeza da polpa após a colheita (GIEHL et al., 2008), parâmetro considerado como um dos 

atributos de qualidade (FONTES et al., 2008), pois indica resistência ao transporte e 

possibilidade de maior vida de prateleira (MENEZES et al., 1998).  
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Gráfico 10: Firmeza dos frutos do melão “Gália” cultivados em um Argissolo vermelho-

amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

O teor de sólidos solúveis totais (SS) apresentou variação entre os tratamentos de 9 a 

10,3 °Brix, com máximo teor de SS obtido no tratamento N5K1 (336;0 mg L-1). Os efeitos 

dos tratamentos sobre o teor de sólidos solúveis totais (SST) se deram de forma isolada, 

verificando-se efeito significativo (P <0,01) apenas para a aplicação de N, já o K não 

apresentou efeito significativo (Gráfico 11).  

Castoldi et al. (2008), em estudos com cinco híbridos de melão rendilhado, 

observaram valores de sólidos solúveis variando entre 9,00 e 11,24ºBrix. Portanto, as médias 

de desempenho encontradas neste trabalho são semelhantes aos valores verificados pelos 

autores. Silva et al. (2014), estudado as características qualitativas do melão rendilhado 

obtiveram resposta semelhante, onde a regressão apresentou ajuste ao modelo linear para o 

SST, que alcançou valor máximo de 9,36 ºBrix. Queiroga et al. (2007) também verificaram 

resposta linear crescente com aplicações via fertirrigação, 0 a 540 kg ha-1 de N, nos melões 

“Fleuron” e “Torreon” cultivados em ambiente protegido.  
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Mesquita et al. (2014), afirma que o valor médio do teor de SS para o tipo Gália 

exigido pelo mercado externo é de 12,00 ºBrix, dessa forma, os valores encontrados neste 

trabalho estão fora do padrão exigido pelo mercado externo. 

 

 

Gráfico 11: Teor de sólidos solúveis do melão “Gália” cultivados em um Argissolo vermelho-

amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

O índice de maturação dos frutos (SS/AT) obtido pela relação entre o teor de sólidos 

solúveis e a acidez total titulável, apresentou variação de 78,7 a 1514 ratio, com máximo valor 

obtido no tratamento N5K3 (336;468 mg L-1). A equação de regressão apresentou tendência 

linear significativa (P <0,01) aplicação isolada das concentrações de N e K. (Gráfico 12).  

De acordo com Pinto et al. (2008), a relação entre teor de sólidos solúveis e acidez 

total é usada para avaliar tanto o estado de maturação quanto a palatabilidade dos frutos, onde, 

se essa relação estiver acima de 25 e a acidez total for abaixo de 0,5%, o fruto terá bom sabor 

e boa coloração. Dessa forma, os frutos obtidos nesse trabalho satisfazem as exigências dos 

consumidores que requerem frutos mais adocicados e menos ácidos (MENEZES et al., 1998). 
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Gráfico 12: Índice de maturação dos frutos do melão “Gália” cultivados em um Argissolo 

vermelho-amarelo submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

Significativo a 10% de probabilidade. 

 

4.CONCLUSÕES  

 

1. A aplicação de K não influenciou nas características de desenvolvimento, 

produção e qualidade pós-colheita dos frutos. 

2. O tratamento N4 (252 mg.L-1) proporcionou maior desenvolvimento vegetativo 

com maior massa seca total, comprimento da haste e área foliar total. Aos 45 DAS a absorção 

de nutrientes pela planta em ordem decrescente foi N> K> Ca>Mg> P, e para os 

micronutrientes: Fe> Mn> Zn.  

3. As concentrações máximas de N (336 mg L-1), proporcionaram maior 

produtividade, teor de sólidos solúveis totais e índice de maturação. Entretanto, provocou a 

redução da firmeza e acidez total titulável.  
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RESPOSTA DO MELÃO “GÁLIA” A CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO E 

POTÁSSIO EM FERTIRRIGAÇÃO EM UM CAMBISSOLO 

 

RESUMO 

 

O manejo da fertirrigação através do monitoramento da solução do solo com o uso de 

extratores, tem sido estudado por vários pesquisadores demonstrando-se que as culturas 

respondem ao manejo controlado, e o solo tem apresentado melhores condições após o 

cultivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do melão “Gália” a concentrações de 

nitrogênio e potássio na fertirrigação num Cambissolo na região de Mossoró/RN. O 

delineamento experimental foi o de blocos casualizados composto por treze tratamentos e 

quatro repetições, totalizando 52 parcelas experimentais. As plantas foram conduzidas sob 

fertirrigação controlada pela variação das concentrações de nitrogênio e potássio. Os 

tratamentos foram baseados na concentração considerada padrão para o cultivo hidropônico 

do meloeiro (168 e 234 mg.L-1 de N e K), e a partir destes foram adotados 5 níveis dos fatores 

N e K (0, 50, 100, 150 e 200%), que combinadas pela matriz experimental quadrado duplo 

formou-se 13 tratamentos. As características avaliadas na cultura foram: alterações na 

fertilidade do solo, desenvolvimento vegetativo, nutrição das plantas, produção e qualidade 

dos frutos. A aplicação das concentrações máximas de N e K (336; 468 mg. L-1) resultou no 

menor desenvolvimento vegetativo, como também, da acidez total, firmeza dos frutos e 

sólidos solúveis. Não houve efeito potássio sobre o rendimento e qualidade pós-colheita dos 

frutos. O cálcio (Ca) foi o nutriente mais absorvido pela planta aos 45 DAS, seguindo a 

sequência: Ca> K>N>Mg>P>Fe>Mn>Zn. 

 

 

 

 

 

PALAVRAS CHAVE: Cucumis melo L. Monitoramento da solução do solo. Produção. 

Qualidade dos frutos.  
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MELON RESPONSE "GALIA" THE CONCENTRATION OF NITROGEN AND 

POTASSIUM IN FERTIRRIGATION IN A CAMBISOL 

 

ABSTRACT 

 

Fertirrigation management through the monitoring of the soil solution with the use of 

extractors has been studied by several researchers demonstrating that the crops respond to 

controlled management, and the soil has presented better conditions after cultivation. The 

objective of this work was to evaluate the response of melon "Gaul", submitted to nitrogen 

and potassium concentrations in fertirrigation in a Cambisol in the region of Mossoró / RN. 

The experimental design was a randomized block consisting of thirteen treatments and four 

replications, totalizing 52 experimental plots. The plants were conducted under controlled 

fertirrigation by varying nitrogen and potassium concentrations. The treatments were based on 

the concentration considered standard for the hydroponic cultivation of melon (168 and 234 

mg.L-1 of N and K), and from these were adopted 5 levels of factors N and K (0, 50, 100, 150 

and 200%), that combined by the double square experimental matrix formed 13 treatments. 

The characteristics evaluated in the crop were: changes in soil fertility, vegetative 

development, plant nutrition, fruit production and quality. The application of the maximum 

concentrations of N and K (336; 468 mg L-1) resulted in lower vegetative growth as well as 

total acidity, fruit firmness and soluble solids. There was no potassium effect on fruit yield 

and post-harvest quality. Calcium (Ca) was the nutrient most absorbed by the plant at 45 

DAS, following the sequence: Ca> K> N> Mg> P> Fe> Mn> Zn./ 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma cultura rentável e de rápido retorno econômico, que 

além de ser adaptável para o Nordeste brasileiro, é considerada uma cultura relevante 

economicamente para a região (SOUSA, 2017). O agropólo Mossoró-Assú é principal região 

produtora de frutas e hortaliças do Estado do Rio Grande do Norte, constituindo-se uma das 

principais áreas irrigadas do semiárido brasileiro. Nessa região, os solos são constituídos por 

material calcário e sedimentar apresentando heterogeneidade de características, variando 

desde solos mais profundos e arenosos até solos mais rasos e ricos quimicamente 

(EMBRAPA, 2006). Onde são encontrados principalmente Latossolos, Argissolos, 

Chernossolos Rêndzicos, Cambissolos, Neossolos Litólicos, Quartzarênicos e Flúvicos. 

Os Cambissolos representam mais de 60% dos solos do distrito irrigado do Baixo Açu 

e mais de 90% dos solos do município de Baraúnas, ambos no RN (BRAGA SOBRINHO et 

al., 2008). Estes são solos bastante variados devido à heterogeneidade do material de origem, 

das formas de relevo e das condições climáticas. Apresentando características que variam de 

fortemente a imperfeitamente drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou bruna-amarelada, 

de moderadamente ácidos a neutros (pH, em água, variando de 5 a 7,5 podendo chegar a 8,5 

em solos derivados de carbonatos) e de alta ou baixa saturação por bases (CRISÓSTOMO et 

al., 2002). 

O meloeiro é uma cultura que necessita de monitoramento sistemático para o seu 

cultivo, com alta demanda de fertilizantes para incremento da produtividade. Entretanto, o que 

se observa na região, é a aplicação de doses de nitrogênio e de potássio excessivas, 

desprezando o efeito residual das adubações promovidas em contínuos ciclos de produção, 

além da diversificação de fertilizantes utilizados como fontes de nutrientes. Logo, esses 

fatores aumentam os custos, acarreta a salinidade do solo e em perdas na produtividade, o que 

ser causado pelo uso indevido de fertilizantes altamente solúveis e facilmente transportados 

na água (MEDEIROS et al., 2012). 

O manejo da fertirrigação deve se embasar no conhecimento da dinâmica de íons no 

solo, uma vez que eles influem nas condições do potencial osmótico do volume molhado 

(COELHO, et. al., 2005). Ajudando na recomendação de adubação e no monitoramento dos 

níveis de condutividade elétrica da solução do solo adequado a uma cultura ao longo de seu 

ciclo.  
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Uma das práticas que vêm destacando-se para o controle da fertirrigação, é o 

monitoramento de íons na solução do solo, devido à possibilidade da manutenção da 

estabilidade dos fertilizantes através das leituras diretas das concentrações na solução do solo. 

Alguns métodos de campo foram desenvolvidos com a finalidade de serem mais ágeis no 

processo de extração. Um dos principais equipamentos utilizados pela sua rapidez de reposta 

e facilidade de manuseio é o extrator de cápsulas porosas, que extrai solução do solo no local 

de desenvolvimento da planta (QUEIROZ et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011). 

Diante da necessidade do aprimoramento de técnicas que objetivem maximizar a 

aplicação dos nutrientes, com intuito de maximizar a produtividade e a qualidade final dos 

frutos, a fim de assegurar produtos de alto valor comercial. O objetivo desse estudo é avaliar a 

resposta do meleiro “Gália”, em função das concentrações de nitrogênio e potássio 

fertirrigação, através do monitoramento da solução da solução do solo.  

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 Caracterização da área experimental e condução do experimento 

 

O presente estudo foi realizado nos meses de agosto a outubro de 2017, em de casa de 

vegetação do Departamento de Ciências Ambientais e Tecnológicas da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido – UFERSA, localizado nas coordenadas geográficas de 5º 11´de latitude 

sul e 37º 20´de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. O clima local é 

classificado como quente e seco segundo a classificação de Koppen. Possui precipitações 

médias anuais entre 380 a 760 mm (600 mm), temperatura média anual do ar > 18 ºC (28 ºC) 

e umidade relativa do ar média anual de aproximadamente 65 % (ALVAREZ et al., 2013). 

Utilizou-se o meloeiro (Cucumis melo L.) do tipo “Gália” híbrido McLaren, cultivar que 

atualmente é mais cultivada na região, e que possui ampla aceitabilidade no mercado interno e 

externo. O plantio foi realizado por semeadura direta, colocando-se quatro sementes por 

vasos, e a germinação ocorrendo após cinco dias. 

O solo utilizado foi coletado da fazenda experimental “Roçado Grande, Município de 

Upanema/RN” em uma área ainda não cultivada, e escolhida por representar um dos solos 

característicos da região produtora de melão no RN, classificado como um Cambissolo 

Háplico TA Eutrófico (EMBRAPA,2009), com as seguintes características químicas (camada 

0 – 30 cm): pH em H2O = 7,2; N 1,12 g.kg-1; MO = 14,1 g.kg-1; P = 8,4 mg.dm-3; K = 247,3 
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mg.dm-3; Ca = 11,0 cmolc.dm-3; Mg = 1,50 cmolc.dm-3; Al  = 0,0 cmolc.dm-3; H +Al = 0,0  

cmolc.dm-3 e Na = 6,0 mg.dm-3, e apresentando textura franco-argilosa. 

Foi realizada a adubação de fundação, utilizando-se como fonte de nutrientes o 

superfosfato simples, aplicando-se 40g por vaso, composto de 18% de P2O5, 16% de Cálcio 

(Ca) e 8% de Enxofre (S). Os micronutrientes foram fornecidos em duas aplicações, 

realizadas aos 15 e 30 dias após a semeadura (DAS), nas concentrações recomendadas para o 

cultivo do meloeiro aplicando-se as seguintes fontes e doses: Rexolim BRA (75 g), sulfato de 

ferro (25 g) e ácido bórico (25 g). Os micronutrientes foram diluídos para 15,6 litros de água, 

e aplicados 100 ml/vaso via fertirrigação.  

2.2 Delineamento experimental e manejo dos tratamentos 

 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições, sendo avaliados 13 tratamentos, totalizando assim 52 parcelas. Cada parcela 

experimental foi constituída por dois vasos de material plástico com capacidade de 20 kg 

totalizando 104 vasos, utilizou-se o espaçamento de 1,0 x 0,5 metros entre plantas.  

Os tratamentos foram baseados nos resultados obtidos por Silva Júnior (2010), onde foi 

estabelecida uma concentração na solução do solo considerada padrão (100%) para o cultivo 

hidropônico do melão, e ajustadas para 168 e 234 mg.L-1 de N e K, respectivamente. A partir 

destas concentrações, foram adotados 5 níveis das concentrações de N e K (0, 50, 100, 150 e 

200%), combinados por uma matriz experimental denominada quadrado duplo formando-se 

13 tratamentos, (ALVAREZ, 1994).  

Dessa forma, os tratamentos foram definidos em relação a concentração de N e K 

considerada padrão (100%) da seguinte forma: 0 – 0; 0 – 234; 0 – 468; 84 – 117; 84 – 351; 

168 – 0; 168 – 234; 168 – 468; 252 – 117; 252 – 351; 336 – 0; 336 – 234 e 336 – 468. (Tabela 

1).  

Tabela 1: Concentrações de N e K aplicadas aos tratamentos durante o ciclo da cultura do 

melão” Gália” cultivado em um Cambissolo Háplico. Mossoró/RN, 2018. 
  Concentrações 

 

N K+ N K+ 

        -----(%)-----                    -----mg.L-1----- 

N1K1 0 0 0 0 

N2K2 50 50 84 117 

N3K3 100 100 168 234 

N4K4 150 150 252 351 

N5K5 200 200 336 468 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/P2O5
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
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Como fonte dos nutrientes foram utilizados como fonte de N, a ureia (CO(NH2)2) e 

nitrato de Cálcio Ca(NO3)2, nas doses de 36g e 100g, respectivamente, e diluídas para 3,0 L 

de água para a confecção da solução concentrada. Como fonte de K, utilizou-se o cloreto de 

potássio (KCl) e sulfato de potássio (K2SO4), nas doses de 82,5 g e 99 g, diluídas em 5 L de 

água, para a confecção das soluções concentradas. 

Para a confecção dos tratamentos, utilizou-se a água de abastecimento da UFERSA 

proveniente de poço profundo, apresentando as seguintes características: pH em H2O = 7,5; 

CE = 0,55 dS.m-1; K = 0,25 mmolc.L
-1; Ca+ = 1,0 mmolc.L

-1; Cl = 2,4 mmolc.L
-1; CO3 = 0,7 

mmolc.L
-1; HCO3 = 3,4 mmolc.L

-1 e RAS = 4,6 mmolc.L
-1.  

2.3 Sistema de irrigação e monitoramento da solução do solo  

 

O controle da irrigação foi realizado a partir de dados da umidade do solo, com o 

auxílio de leituras de tensiômetros e da curva característica de retenção de água no solo. 

Adotou-se o sistema de irrigação por gotejamento, com um emissor tipo espaguete de 1 metro 

de comprimento e vazão média de 3,0 L.h-1.  

Para atingir a umidade do campo de acordo com as com as análises de umidade do 

solo realizadas, inicialmente, aplicou-se aos vasos 3,4 L das soluções de nitrogênio (N) e 

potássio (K) nos pré-estabelecidas para cada tratamento. A fertirrigação foi realizada uma ou 

duas vezes por semana, conforme as análises da solução do solo realizadas, a fim de manter as 

concentrações próximas aos níveis estabelecidos para cada tratamento.  

As soluções foram aplicadas manualmente através de garrafas pet com capacidade de 

2 L presas aos fios de arame nas espaldeiras, e acopladas as garrafas pet, foram instalados 

espaguetes que simularam o sistema de irrigação por gotejamento com controle do volume de 

solução aplicada.  

O monitoramento dos níveis de N e K na solução do solo foi realizada através da 

extração da solução do solo, utilizando extratores de cápsula de cerâmica porosa instalados 

nos vasos. Aplicou-se o vácuo de 70 kPa com o auxílio de uma bomba de vácuo manual, e 

após 12 horas realizada a coleta da solução, posteriormente, levadas ao Laboratório de 

Análise de Água-Solo e Planta da UFERSA – LASAP. A determinação dos teores de 

nitrogênio (nitrato + amônio) e potássio, foram realizadas por meio de análises laboratoriais 

seguindo a metodologia da Embrapa (2009).  

Quando se detectou valores medidos de concentração abaixo do desejado (média para 

os tratamentos), foi realizada aplicação de solução fertilizante com a concentração pré-
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estabelecida para cada tratamento na água de irrigação num volume por vaso correspondente a 

água prontamente disponível para a cultura por vaso (1,0 L/vaso). 

2.4 Tratos culturais  

 

O plantio foi realizado por semeadura direta, utilizando-se o melão tipo Gália, 

variedade McLaren, colocando-se quatro sementes por vaso, ocorrendo à germinação em 

cinco dias. O desbaste foi realizado aos 10 dias após a semeadura (DAS), deixando-se duas 

plantas por vaso. E aos 30 DAS, retirou-se uma planta por vaso para avaliação química do 

tecido vegetal, a partir dessa fase, o experimento foi conduzido com apenas uma planta.  

As plantas foram conduzidas em haste única, tutorada verticalmente com auxílio de 

espaldeiras verticais instaladas ao longo da linha de plantio, amarrando-as a fios de arame liso 

que ajudaram na condução das plantas e sustentação das mesmas. A desbrota dos ramos 

secundários foi realizada, deixando-se aquelas que apresentaram frutos.  

A polinização foi realizada manualmente, a partir dos 30 até os 40 DAS, quando 

apareceram as primeiras flores femininas e hermafroditas. Os frutos estes foram acomodados 

em redes de nylon e amarradas aos fios de arame para a sustentação dos mesmos.  

Para o controle de pragas e doenças foi adotado o manejo preventivo, fazendo-se a 

aplicação dos defensivos registrados para a cultura a cada 15 dias. Os defencivos utilizados 

foram: Metiltionfan (12g/10 L), a combinação de Imidacloprido e Beta-ciflutrinae (5 ml/10L) 

e Chlorantraniliprole (5 ml/10 L). 

 

2.5 Características avaliadas 

2.5.1 Fertilidade dos solos  

Para a avaliação da fertilidade do solo realizou-se duas coletas de solo em cada vaso, 

sendo a primeira realizada para implantação do experimento, e a segunda aos 65 dias após a 

semeadura (DAS), retirando duas amostras do solo em cada vaso, na profundidade de 0 – 30 

cm. As amostras foram levadas ao Laboratório de Análises de Solo e Planta da UFERSA – 

LASAP, e realizadas as análises seguindo a metodologia de Embrapa (2006). 

As amostras foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e, submetidas a análises 

químicas. Foram determinados os seguintes atributos químico do solo: pH em água (1:2,5), 

cátions trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+) e capacidade de troca de cátions efetiva (CTCe). Para os 

cátions trocáveis (Ca e Mg), a extração foi feita com uma solução de KCl mol L-1; e para os 
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cátions trocáveis (Na, K) foi feita a extração com Mehlich-1 (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 

0,0125 N) e determinação de seus teores no extrato.  

A CTC efetiva (CTCe) foi obtida por meio do somatório dos cátions trocáveis (Ca+2 + 

Mg+2 + Al+3 + Na+ + K+). A condutividade elétrica (Ce) e o potêncial hidrogeniônico (pH) 

foram medidas com o auxílio de um condutivímetro e pHmetro, respectivamente.  

2.5.2 Biometria, crescimento e teor de clorofila 

Durante todo o ciclo foram avaliados os seguintes parâmetros vegetativos: 

Comprimento da haste (CH); Área foliar total (AFT); Matéria seca da parte vegetativa (MSV) 

e total (MST), utilizando a metodologia proposta por Benincasa (2009).  

- Comprimento da haste (CH): com o auxílio de uma régua e de uma fita graduada, mediu-se 

o comprimento total das plantas, expressando-se o resultado em metros; 

- Área foliar total (AFT): obtida através da operação de divisão entre a área foliar e o número 

de folhas, expressando-se o resultado em centímetros quadrados por folha (cm2/folha); 

- Matéria seca da folha (MS): o material foi acondicionado em sacos de papel e postos para 

secar em estufa de circulação forçada com temperatura regulada para 63 ºC (± 1ºC) até 

atingirem peso constante em balança com precisão de 0,01 g e os resultados foram expressos 

em gramas por planta (g.planta-1).  

- Teor de Clorofila (CL): foi obtido com o auxílio do clorofilômetro manual Chlorophyll 

Content Meter (CCM 200) da marca Opti-sciences, cuja unidade de medida é CCI (Clorophyll 

Content Index) que apresenta o valor proporcional a quantidade de clorofila da amostra. O 

aparelho apresenta precisão de +/- 1 CCI, e o parâmetro de mensuração utilizado é a 

absorbância ótica de dois comprimentos de onda (OPTISCIENCES, 2003), foram avaliadas 

em cada planta a quinta folha completamente desenvolvida, contando-se a partir do ápice  

 

2.5.3 Determinação de nutrientes no tecido vegetal  

 

Foram determinadas as concentrações dos teores de macro e micronutrientes nas 

folhas da planta aos 45(folha diagnóstica) dias após a semeadura (DAS). As amostras de 

material vegetal, após secas, foram moídas em moinho e analisadas para determinação dos 

teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), 

manganês (Mn) e zinco (Zn).  
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Para determinação dos teores dos nutrientes na planta utilizou-se a metodologia de 

Embrapa (2006), fazendo a digestão em ácido sulfúrico. Após o extrato digerido, as 

determinações dos nutrientes seguindo-se as metodologia destilação com arrasto de vapores 

(Método Kjeldahl), para o nitrogênio (N); espectrofotometria com azul-de-molibidato, para o 

fósforo (P); fotometria de emissão de chama, para o potássio (K). Para a determinação dos 

teores de cálcio (Ca), Magnésio (Mg), ferro (Fe), Manganês (Mn) e Zinco (Zn) realizadas por 

espectrofotometria de absorção atômica.  

2.5.4 Produção e qualidade pós-colheita 

 

Os parâmetros produtivos foram avaliados na ocasião de colheita aos 65 DAS, 

contando e pesando os frutos de cada planta. Os frutos foram levados ao Laboratório de Pós-

colheita - UFERSA, processados e submetidos às avaliações físicas e químicas. Devido ao 

abortamento dos frutos, o experimento foi conduzido com apenas um fruto por planta. Os 

parâmetros produtivos avaliados foram:  

- Massa dos frutos comerciais (MFC): foi adotado como critério frutos sem defeitos e com 

peso mínimo de 600 gramas;  

- Massa dos frutos total (MFT) pesado todos os frutos formados por planta, resultado expresso 

em kg. 

- Firmeza da polpa (FIRM): realizada através da leitura da resistência exercida por um 

penetrômetro com pluger de ponta cônica de 8 mm de diâmetro. Os resultados médios foram 

expressos em Newton (N); 

- Sólidos solúveis totais (ºBrix): determinados com refratômetro digital com compensação 

automática de temperatura. Os resultados foram expressos em °Brix (Figura 4); 

- Acidez total titulável: determinada diluindo-se 1 g de suco da polpa em 50 mL de água 

destilada, e gotas de fenolftaleína a 1%, realizando-se a titulação até o ponto de viragem com 

solução de NaOH (0,1 N);  

2.5.5 Análise dos dados 

Os dados obtidos de crescimento, produção e qualidade pós-colheita foram 

interpretados por meio análises das equações de regressão, desdobrando-se todos os efeitos 

lineares, quadráticos e suas interações, em efeitos de regressão para os tratamentos. As 
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variáveis foram submetidas a análises estatística e os modelos foram ajustados e submetidos 

ao teste com o auxílio do programa SAEG 8.1.  

3. Resultados e Discussão  

 

3.1 Monitoramento da solução do solo 

 

O manejo dos fertilizantes foi mantido aplicando-se o mesmo volume de solução para 

todos os tratamentos, aumentando a frequência das fertirrigações de acordo com as análises 

das concentrações de N e K na solução do solo. Verificou-se ao final do ciclo, que o total 

aplicado aos 65 DAS no tratamento N3K3 (100%) correspondeu à aplicação de 81,8 e 118 

kg.ha-1 de N e K, respectivamente, estando próximo ao limite e inferior cerca de 15% do 

recomendado por por Crisóstomo et al., (2002) para o cultivo do meloeiro que citam para uma 

boa produtividade doses de 100 e 140 kg.ha-1 de N e K, respectivamente (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Concentrações e doses de N e K aplicadas nos tratamentos durante o ciclo da 

cultura do melão” Gália” variedade McLaren cultivado, submetido a concentrações de N e K 

na fertirrigação em um Cambissolo Háplico. Mossoró/RN, 2018. 

1 Concentrações  Doses  

 

N- K+ N- K+ N- K+ 

 

---(mg.L-1-)--- ---(g.vaso-1)--- ---(kg.ha-1)--- 

N1K1 0 0 0 0 0 0,0 

N2K2 84 117 2,46 3,55 40,8 58,9 

N3K3 168 234 4,93 7,11 81,8 118,0 

N4K4 252 351 7,4 10,67 122,8 177,1 

N5K5  336 468 9,87 14,22 163,8 236,1 

 

Durante os primeiros dias de cultivo, devido ao crescimento reduzido das plantas, a 

aplicação das concentrações de N e K foram constantes, verificando-se o aumento das 

aplicações da fertirrigação a partir dos 21 DAS, sendo observada a diferença entre os 

tratamentos aos 35 DAS. Esse período corresponde à fase florescimento e maior 

desenvolvimento, acarretando na maior demanda dos nutrientes pela planta (Gráfico 2A e 

2B).  
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(A)  (B) 

 

Gráfico 1: Curva de acúmulo de nitrogênio (N) e potássio (K) em um cambissolo háplico, 

cultivado com melão “Gália” submetido a concentrações de N e K na fertirrigação. 

Mossoró/RN, 2018.  
 

Os gráficos 2 e 3, mostram o comportamento das concentrações de N e K na solução 

do solo extraída por meio de extratores de cápsulas cerâmicas ao longo do ciclo da cultura, 

sendo as concentrações medidas numa profundidade de 15 cm. O monitoramento da solução 

do solo permitiu avaliar as concentrações dos nutrientes, e realizar a fertirrigação conforme a 

necessidade dos tratamentos de acordo com as concentrações estabelecidas.  

Os íons de N e K na solução do solo apresentaram comportamento diferenciado de 

acordo com os tratamentos. O que ser explicado pelo desenvolvimento vegetativo das plantas 

e absorção de nutrientes. Como também, pela capacidade de adsorção dos nutrientes ao solo, 

impedindo que estes estivessem disponíveis na solução. Outro fator está relacionado o fato 

das coletas não terem sido realizadas em intervalos constantes, não sendo acompanhada o 

comportamento diário do nutriente, e indicando quando seria realizar a fertirrigação. 

No início do cultivo as concentrações de nitrogênio total (Ntotal), mantiveram-se 

dentro dos níveis pré-estabelecidos, verificando-se variação das concentrações de acordo com 

a demanda da planta. No entanto, mesmo com as aplicações frequentes de N fertirrigação, 

verificou-se a variação das concentrações de N na solução do solo durante todo o ciclo 

(Gráfico 2A).  

O mesmo comportamento é observado para os íons de amônio (NH4
+) e nitrato (NO3

-) 

na solução do solo (Gráficos 2B e 2C). Essas variações podem ser explicadas pelo processo 

de amonificação que converte o N presente no solo em nitrato. Alguns íons, quando 

disponibilizados na solução do solo, são rapidamente deslocados do perfil, com é caso do 

nitrogênio que, na forma de íons de nitrato, é altamente solúvel em água e apresenta 

mobilidade no solo. O nitrato por ser um ânion, não é retido em solos cuja predominância de 
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cargas seja negativa apresentando por isso, grande potencial de lixiviação. Em solos com 

carga líquida negativa, grande parte do amônio é adsorvida eletrostaticamente a essas cargas. 

A maioria dos ânions, mesmo possuindo o mesmo tipo de carga do solo, é adsorvida por 

complexos de esfera interna. O nitrato, entretanto, por ter o comportamento de uma base 

fraca, tem pouca afinidade pelos centros eletrolíticos dos sítios de adsorção química, 

permanecendo, portanto, totalmente na solução do solo. (AULAKH et al., 2000). 

 

(A). 

 

 (B). (C). 

 
Gráfico 2: Monitoramento das concentrações de nitrogênio total (A); amônio (NH4+) (B) e 

nitrato (NO3-) (C), em um Cambissolo Háplico, cultivado com melão “Gália” submetido a 

concentrações de N e K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 

 

A curva de aplicação de K, no início do ciclo, mostra que as concentrações aplicadas 

na fertirrigação foram suficientes para elevar os teores de K aos níveis estabelecidos para cada 

tratamento. Entre os 7 e 14 DAS verificou um rápido acúmulo, ocorrendo a redução no 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

N
 t

o
ta

l 
(m

g
.L

-1
)

Dias após semeadura 

N1 N2 N3 N4 N5

0

5

10

15

20

25

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

N
H

4
+

  
(m

g
.L

-1
)

Dias após a semeadura 

N1 N2 N3 N4 N5

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

N
O

3
-

(m
g
.L

-1
)

Dias após a semeadura

N1 N2 N3 N4 N5



88 
 

 
 

decorrer do ciclo com pouca variação entre os tratamentos. Por ser um solo de textura 

argilosa, essa variação pode ser explicada pela capacidade de adsorção do K pelo solo, o que 

impede que esse nutriente esteja disponível na solução do solo. Outro fator, pode estar 

relacionado que a água utilizada para a confecção dos tratamentos, é proveniente de poço 

profundo, e apresenta o K em sua composição, o que pode ter influenciado na resposta a 

aplicação de K, não causando diferenciação entre os tratamentos (Gráfico 3). 

 

 

Gráfico 3: Monitoramento das concentrações de potássio (K) na solução do solo em um 

Cambissolo Háplico, cultivado com melão “Gália” submetido a concentrações de N e K na 

fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
 

3.2 Atributos químicos do solo  

 

Na tabela 3 são apresentadas as médias para os teores de nutrientes no solo de 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), condutividade elétrica 

(Ce), potencial hidrogeniônico (pH) e porcentagem de sódio trocável (PST) aos 65 DAS. Os 

nutrientes P, K, Ca, Mg, CTC e PST apresentaram efeitos significativo (p<0,01) verificando-

se tendência quadrática a aplicação de N e K. Para o N e a CE, não foi observada equação de 

regressão que se ajustasse ao modelo estudados, obtendo média de 0,91 g kg-1 e 2,97dm-3, 

respectivamente.  

Analisando os teores de N no solo, na camada de 0 – 30 cm de profundidade, verifica-

se a redução dos teores no solo quando comparado com o início do cultivo, que passou de 

1,12 a 0,91 g.kg-1. Esse comportamento pode ser atribuído a uma provável lixiviação do 

nitrato.  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

K
+

(m
g
.L

-1
)

Dias após semeadura 

K1 K2 K3 K4 K5



89 
 

 
 

Quanto CEes, apresentou uma varação de 1,56 a 3,66 dS.m-1, obtendo valor máximo 

no tratamento N3K3(168; 234 mg.L-1). Foi verificada a tendência de aumento com o 

incremento das concentrações de N e K na fertirrigação,  

Houve um incremento nos teores de P trocável apresentando uma variação de 15,73 a 

29,13 mg L-1, com o teor máximo obtido no tratamento N2K4 (84;351 mg.L-1). A equação de 

regressão mostra que teores de P foram influenciados de forma significativa pela aplicação do 

N e K aplicadas na fertirrigação. A disponibilidade de fosforo (P) solo é considerada como 

alto, segundo CFSEMG (1999). 

O teor de K trocável apresentou uma variação 113,5 a 313,2 mg.dm-³ entre os 

tratamentos. Os resultados são classificados como muito altos (> 120 mg.dm-³), segundo o 

CFSEMG (1999). Apesar das aplicações constantes das concentrações K na fertirrigação, o 

incremento concentrações de K ao solo, obteve resposta positiva até a concentração K3 (234 

mg.L-1). Este resultado também explica a grande variação nos teores de K na solução do solo, 

verificando-se que o maior teor de K ficou adsorvido as partículas do solo, explicando a 

variação dos teores de K na solução do solo. 

O cálcio trocável (Ca) apresentou uma variação entre os tratamentos de 9,81 e 11,34 

cmolc.L
-1, e valor máximo (11,34 cmolc.L

-1) obtido no tratamento N3K1 (168; 0 mg.L-1). Os 

teores são considerados como muito alto (> 4,0 cmolc/L
-1), segundo CFSEMG. (1999). Já o 

magnésio (Mg), obteve uma variação de 1,68 a 3,03 cmolc.L
-1. O tratamento N1K5 (0; 

468mg.L-1) os teores são classificados como muito bom (> 1,5 cmolc.L
-1), segundo o 

CFSEMG (1999).  

Quanto ao pH do solo, não foi verificado grande variação (7,19 a 7,54) quando 

comparado com o pH inicial do solo (pH= 7,2), variando de neutro a alcalino (CFSEMG 

(1999). Em termos de qualidade química do solo, o aumento do pH pode favorecer processos 

de mineralização da matéria orgânica, nitrificação e fixação biológica do nitrogênio 

(MENGEL et al., 2001). Por outro lado, pH alcalino pode afetar o desenvolvimento das 

culturas devido à redução na disponibilidade de micronutrientes, como manganês, cobre, 

zinco e ferro (HE et al., 2005). 

Para a porcentagem de sódio trocável (PST), verificou-se uma variação de 2,13 a 3,23% 

com máximo valor obtido no tratamento N2K2 (84;117 mg.L-1), esses resultados dentro da 

faixa considerada normal (< 6%) (Tabela 3).  
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Tabela 3: Valores médios dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), condutividade elétrica (Ce), potencial hidrogeniônico (pH) e porcentagem de 

sódio trocável (PST) em um Cambissolo Háplico na profundidade de 0 - 30cm, cultivado com 

melão “Gália”. Mossoró/RN, 2018. 

  N P K Ca Mg pH CE PST 

 

(g.kg-1) --------mg/dm3-------- ---cmolc/dm3--- (água ) dS.m-1 (%) 

N1K1 1,01 23,87 116,54 11,24 2,13 7,38 1,56 2,53 

N1K3 0,91 25,57 313,28 10,81 1,80 7,37 3,00 2,43 

N1K5 0,98 27,93 413,63 9,81 3,03 7,41 2,58 2,46 

N2K2 0,88 28,65 146,19 11,33 1,91 7,34 2,94 3,23 

N2K4 0,89 29,13 293,36 10,58 1,72 7,38 2,76 2,90 

N3K1 0,97 24,04 277,14 11,34 1,68 7,38 2,94 2,41 

N3K3 0,92 23,68 190,86 11,26 2,58 7,22 3,66 2,47 

N3K5 0,88 22,89 239,00 10,37 1,85 7,54 2,10 2,36 

N4K2 0,88 26,22 136,62 11,09 2,02 7,21 2,52 2,44 

N4K4 0,87 21,68 221,94 11,28 2,05 7,28 3,18 2,37 

N5K1 0,87 15,73 138,44 11,46 2,22 7,19 3,06 2,13 

N5K3 0,93 26,65 178,78 11,02 2,88 7,24 2,52 2,36 

N5K5 0,87 23,23 254,06 11,02 2,01 7,29 3,54 2,27 

CV (%) 4,38 5,42 5,13 3,36 10,21 4,89 2,23 3,75 

Teste F. 6,08** 24,42** 224,8** 6,24ns 14,68** 67,2** 0,82ns 3,91** 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. Fonte: Autor. 

 

3.3 Parâmetros de desenvolvimento da planta  

 

Foram avaliadas o comprimento da haste principal (CH), área foliar total (AFT) aos 30 

e 60 DAS, e o teor de massa seca total (MST) das folhas aos 30 e 65 DAS. Aos 30 DAS, as 

equações de regressão não se ajustaram aos modelos estudados, obtendo a média de 109,5 cm; 

2388 cm2 e 212,24 g. kg-1 para CH, AFT e MST, respectivamente. Para o CH, e AFT aos 50 

DAS, verificou-se comportamento quadrático para a aplicação das concentrações de N na 

fertirrigação (Tabela 4).  

Aos 50 DAS, o CH apresentou uma variação de 233,0 a 314,8 cm, obtendo máximo 

desenvolvimento no tratamento N3K1(168;0 mg.L-1). De Forma semelhante a AFT 

apresentou uma variação de 5365,4 a 11209,3 mm, obtendo valor máximo no tratamento 

N3K1. Vale (2017), não verificou diferença no CH do meloeiro submetido a doses de N e K, 

observando que o máximo 321 cm, nas doses 6,3 e 17,5 g. vaso-1 de N e K, respectivamente, 

relatando redução CH com o aumento das concentrações de N e K.  

Para as duas variáveis equação de regressão apresentou efeito quadrático e interação 

entre os fatores N e K, verificando-se que o aumento das concentrações de N e K causaram a 
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redução do desenvolvimento das plantas. Esse efeito pode ser atribuído ao aumento da 

salinidade do solo (2,94 dS.m-1) a partir do tratamento N3K1(168 mg.L-1). Ayers e Westcot 

(1999), relatam que a salinidade limiar para o meloeiro é de 2,2 dS.m-1. Esse efeito pode estar 

relacionado com as fontes de N (100% de ureia) utilizada. +.  

O teor de MST aos 65 DAS houve uma variação de 101,3 a 194,7 g.kg-1, obtendo 

maior teor no tratamento N4K2 (336; 117 mg.L-1). A massa seca foi influenciada pela 

interação entre os fatores de N e K, se ajustado ao modelo quadrático. Houve a redução da 

MMT com o uso das concentrações máximas de N e K, esse efeito pode estar relacionado à 

diminuição na produção de fotoassimilados, devido ao excesso de nitrogênio (TEMÓTEO, 

2006). 

A redução no crescimento e acúmulo de massa seca na planta tem sido um 

comportamento clássico verificado por diversos autores quando as plantas são submetidas ao 

estresse salino (FARIAS et al., 2003; MEDEIROS et al., 2007; SILVA et al., 2008; 

ARAGÃO et al., 2009). Botía et al. (2005) verificaram que o aumento salinidade da água de 

irrigação de 1,3 a 6,1 dS.m-1 reduziu significativamente o crescimento vegetativo em 30% 

para o melão Gália e em 25% para o Amarelo Ouro.  

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), a inibição do crescimento ocasionada pela 

salinidade se deve ao efeito osmótico, pois promove à seca fisiológica, assim como pode 

ocorrer o efeito tóxico, resultante da concentração de íons no protoplasma. dificultando a 

absorção de água pelas raízes das plantas e, consequentemente, reduzindo a turgescência 

foliar.Em trabalho similares, Queiroga et al. (2006) verificaram nos híbridos de meloeiro Hy 

Mark, Honey Dew, Red Fresh e Daimiel, redução no crescimento das plantas com aumento da 

salinidade.  
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Tabela 4: Comprimento da haste principal (CH), área foliar total (AFT) e teor de massa seca 

total (MST) das folhas do melão “ Gália”, cultivado em um Cambissolo háplico aos 30 e 60 

DAS. Mossoró/RN, 2019. 

 

Comprimento da haste Área foliar total Massa seca total 

 

30 DAS 50DAS 30 DAS 50 DAS 30 DAS 65 DAS 

 
----------(cm2)---------- ----------(mm)---------- ----------(g. kg-1)---------- 

N1K1 109,4 233,0 2390,1 6034,3 12,2 139,3 

N1K3 111,0 254,3 2445,9 7924,5 10,2 124,8 

N1K5 108,5 244,4 2047,8 5365,4 12,3 101,3 

N2K2 112,5 238,1 2293,6 9179,2 13,4 133,3 

N2K4 114,0 273,0 2498,2 9676,9 11,5 136,7 

N3K1 110,9 314,8 2030,0 11207,3 13,2 151,8 

N3K3 99,0 297,6 2383,0 9724,0 12,8 142,4 

N3K5 107,3 302,8 2565,6 9596,1 12,1 130,7 

N4K2 95,9 296,6 2161,1 10295,0 11,1 194,8 

N4K4 115,4 268,6 2502,1 8080,9 11,9 142,0 

N5K1 104,9 292,4 2661,9 11072,2 12,4 147,8 

N5K3 117,5 281,5 2640,0 8542,8 12,7 165,9 

N5K5 117,0 263,3 2427,5 10170,3 13,4 186,3 

CV(%) 12,04 9,59 12,71 13,29 21,72 12,1 

F trat. 0,98ns 4,02** 1,82ns 8,81** 7,06** 6,64** 

CH30:ns 

 
  

  

(Y = 109,5) 

CH50: 230 + 0,572**N - 0,0405**K - 0,00113*N² - 0,000336*NK 

 

(R² =0,70**) 

AFT30: 

     

(Y = 2388,2) 

AFT50: 62,1+ 0,339**N +0,0166**K - 0,00066*N² - 0,000387**K²- 0,00128*NK + 

0,00000262**NK² (R² = 0,91*) 

MST30 : (Y = 12,24) 

MST65: 280 + 2,88*N + 2,04**K - 0,0048**N2 – 0,0043**K2 – 0,0082*NK + 0,000015**NK2 (R²=0,72**) 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

3.4 Aspectos nutricionais das plantas  

 

Na tabela 5, são apresentadas as médias dos teores dos nutrientes na folha diagnóstico 

(45 DAS): nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), ferro (Fe), 

manganês (Mn) e zinco (Zn). O potássio (K) apresentou tendência de acúmulo linear, com 

efeito positivo a aplicação de N e K na fertirrigação. O nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg). E os micronutrientes: ferro (Fe), Manganês (Mn) e zinco 

(Zn), foram significativos (p<0,01), apresentando efeitos quadráticos e interação entre os 

fatores N e K. Apenas o ferro (Fe) não se ajustou aos modelos de regressão. De modo geral, 

os acúmulos de macro e micronutrientes apresentaram bom ajuste ao modelo testado em 

função da aplicação das concentrações de N e K aplicados na fertirrigação.  

O teor do N nas folhas do meloeiro, obteve uma variação de 23,1 a 50,1 g.kg-1, e 

máximo teor acumulado no tratamento N4K4 (252;177 mg.L-1). Os valores encontrados estão 

dentro da faixa considerada ótima (25 a 50 g.kg-1) para acultura segundo Boareto. (2009). 
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O fósforo (P), apresentou teores abaixo do recomendado (3 a 7 g.kg-1.) por Boareto, 

(2009), sendo o macronutriente menos acumulado pelas folhas, apresentando uma variação de 

1,7 a 2,6 g.kg -1 de P nas folhas.  

Já o potássio (K), foi o nutriente mais acumulado com uma variação entre os 

tratamentos de 27,9 a 59,3 g.kg-1 e máximo teor acumulado no tratamento N4K4 (252; 351 

mg.L-1). Esses valores dentro da faixa recomendada 25 a 40 g.kg-1 para a cultura segundo 

Boaretto, (2009).  

O teor máximo de cálcio (Ca) foi obtido no tratamento N3K5 (168; 468 mg.L-1), com 

uma variação entre os tratamentos de 6,7 a 29,0 g.kg-1. Os valores estão abaixo do 

recomendado (25 a 50 g.kg-1) por Boaretto. (2009), verificando-se a deficiência desse 

nutriente na planta.  Já o magnésio (Mg), apresentou uma variação média de 2,6 a 9,1 g.kg-1, 

sendo influenciado positivamente interação entre o N e K. O tratamento N3K5 (168; 468 

mg.L-1), obteve máximo teor acumulado. Os teores encontrados estão entre limite crítico do 

recomendado por Boaretto (2009).  

Quanto aos micronutrientes o ferro (Fe), os valores não se ajustaram a nenhum modelo 

de regressão, com teores variando de 121,3 a 351,4 mg.kg-1, e teor máximo acumulado no 

tratamento N4K2 (252; 117 mg.L-1). Os valores obtidos estão dentro da faixa considerada 

ótima para a cultura que varia de 50 a 300mg kg-1, segundo Boaretto, (2009).  

Os teores de manganês (Mn) houve variação entre os tratamentos de 33,2 a 98,4 

mg.kg-1, com máximo teor obtido no tratamento N3K3. As plantas que receberam menor 

concentração de N, apresentaram baixo teor de Mn nas folhas estando abaixo do recomendado 

por Boaretto, (2009), que cita que a faixa ideal para a cultura varia entre 50 a 250 mg.kg-1. 

Verifica-se pela equação de regressão, efeito isolado e a interação entre os fatores N e K na 

fertirrigação. 

O zinco (Zn) obteve variação de 50,9 a 71,2 mg.kg-1 e máximo teor acumulado no 

tratamento N5K5 (336; 468 mg.L -1). Os valores estão dentro da faixa tida como ideal para a 

cultura para Boaretto (2009), que varia de 20-100 mg.kg-1, sendo ainda considerados alto para 

a cultura. De modo geral, a absorção de macronutrientes pelo melão gália aos 45 DAS, seguiu 

a seguinte ordem: K> N> Ca> Mg> P, e para os micronutrientes Fe> Mn> Zn.  
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Tabela 5: Valores médios dos Teores de macro e micronutrientes da folha do melão “Gália” 

aos 45 (Folha diagnóstica) submetido a concentrações de N e K na fertirrigação, cultivado em 

um Cambissolo Háplico. Mossoró/RN, 2018. 
  N P K Ca Mg Fe Mn Zn 

 
------------g.kg-1------------ ------------mg.kg-1------------ 

N1K1 23,1 2,3 27,9 6,7 2,6 168,7 51,3 55,4 

N1K3 26,5 1,7 28,6 8,2 3,6 173,1 43,9 65,8 

N1K5 29,8 1,9 41,9 11,9 4,4 121,3 40,2 64,0 

N2K2 49,3 2,3 43,1 11,8 4,4 143,9 37,5 60,9 

N2K4 44,8 2,3 43,7 15,3 5,4 148,1 37,5 58,4 

N3K1 36,1 2,6 31,3 6,6 4,3 156,3 33,2 68,5 

N3K3 47,6 2,6 39,7 14,7 5,1 265,8 96,1 58,5 

N3K5 47,2 2,6 42,1 29,0 9,1 316,6 98,4 50,9 

N4K2 52,0 2,4 46,5 13,5 4,5 351,4 79,5 62,7 

N4K4 50,1 2,4 59,3 25,5 7,2 224,1 82,7 57,1 

N5K1 49,1 2,4 54,0 25,5 6,9 240,3 70,8 56,2 

N5K3 49,1 1,9 50,9 18,1 6,7 160,3 72,3 53,9 

N5K5 47,7 2,6 51,4 19,0 5,1 232,4 77,2 71,2 

Referência 25 - 50 3 - 7 25 - 50 25 - 50 5-12 50-300 50-250 20-100 

CV(%) 6,64 10,43 4,73 9,58 9,09 7,9 5,82 9,03 

F trat 49,9** 6,31** 92,83** 90,22** 40,09** 77,18** 158,8** 4,08** 

N= 2,61 + 5,25ns N - 3,14nsK + 2,88**N2                                                                                                 (R² =0,79**) 

P = 2,11 + 2,07**N - 1,68**N² - 8,44**K + 5,8**K²   (R² =0,71**) 

K = 2,88 + 1,81**N + 6,28**K                                                                                                                   (R² =0,59**) 

Ca = 7,72 - 1,70**N + 2,95N² - 2,74K + 3,79K² + 5,20NK - 5,33NK²                                                    (R² =0,93**) 

Mg = 2,74 + 6,06**N - 3,48**N² + 1,24**K2                                                                                               (R² =0,55**) 

Fe =                                                                                                                                                           (Y = 209,5) 

Mn = 4,49 - 3,87**N + 6,15**N² - 8,82*K - 6,42*K² + 1,54**NK - 1,34**NK²                                   (R² =0,68**) 

Zn = 5,66 + 3,53**N - 3,16**N² + 1,98*K - 1,05*K² - 9,66**NK + 5,42NK² + 2,95**NK²                       

  
(R² =0,90**) 

ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

3.5 Teor de clorofila nas folhas 

 

Nos gráficos 5A e 5B, são apresentados o teor de clorofila (CCI) em função dos teores 

de nitrogênio nas folhas do meloeiro. Aos 30 e 60 DAS, a equação de regressão mostra que o 

efeito positivo das concentrações máximas de N (336 mg.L-1) resultando no aumento do teor 

de clorofila, acompanhando a tendência de acúmulo de nitrogênio nas folhas. Aos 30 DAS, 

não houve efeito da aplicação de K, e o N apresentou efeito linear e significativo (p<0,01). 

Aos 60 DAS, houve efeito quadrático a interação entre os fatores N e K. 

Aos 30 DAS, foi observada uma variação de 19,7 a 37,2 CCI, acompanhando a 

tendência do acúmulo de nitrogênio nas folhas, área foliar total e massa seca total, mostrando 

interação entre as variáveis estudadas. Aos 60 DAS, os teores de CCI apresentaram variação 
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de 37,6 a 55,7 CCI, com máximo CCI obtido no tratamento N5K1 (336; 0 mg.L-1), seguindo a 

tendência do teor de N nas folhas (33,5 g planta-1) nas concentrações N5K1.  

Dimri et al. (1997), que verificaram aumento no teor de clorofila com o aumento das 

doses de nitrogênio no solo. Também foi constatada por Murakami et al (1998), uma 

correlação positiva dessa variável com o teor foliar de N. A clorofila é o pigmento envolvido 

na fotossíntese, e correlações positivas entre teor relativo de clorofila e os teores de nitrogênio 

da planta são observados em várias plantas (ZUFFO et al., 2012), essencial aos processos 

fotoquímicos, pois sua redução no interior dos órgãos fotossintéticos resulta em diminuição 

dos processos relacionados a fixação de carbono, produção de energia e, consequentemente, 

afetará o desenvolvimento do vegetal (TAIZ et al., 2017). Em complemento, Coelho et al. 

(2010) propõem que o nitrogênio pode ser estimado eficientemente através do teor relativo de 

clorofila foliar. 

A redução dos teores de clorofila pode ser explicada pelo aumento da salinidade do 

solo (3,06 dS.m-1), em que Mendonça et al. (2010) afirmam que plantas que crescem sob 

condições de salinidade têm sua atividade fotossintética reduzida, resultando na redução do 

crescimento, com menor área foliar e menor conteúdo de clorofila. A redução da clorofila, nas 

plantas expostas à salinidade da água, ocorre em razão do aumento da enzima clorofilase, que 

degrada as moléculas deste pigmento fotossintetizante.  

 

(A).       (B).  

   

 

 

Gráfico 4:(A) Teor de clorofila nas folhas (CCI) aos 30 DAS; (B) Teor de clorofila nas folhas 

60 DAS em função do teor de nitrogênio nas folhas do meloeiro tipo “Gália”, submetido a 

concentrações de N e K na fertirrigação em um Cambissolo háplico. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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3.5 Parâmetros de produção e qualidade dos frutos  

 

Devido ao abortamento dos frutos, as plantas foram mantidas apenas com um 

fruto/planta, não sendo possível quantificar as variáveis de número de frutos comerciais e 

totais por planta, massa média dos frutos comerciais e totais. As variáveis produção comercial 

(PRCPL) e total (PRTPL) foram influenciadas pela aplicação das concentrações de N na 

fertirrigação (p<0,01). O K não influenciou de forma significativa a produção dos frutos, e 

sabendo que o solo já apresentava teor médio de potássio, provavelmente, o nitrogênio 

contribuiu de forma mais incisiva. Em ambiente protegido, é comum a aplicação de doses 

excessivas de N, resultando em crescimento vegetativo excessivo e redução da produção 

comercial de frutos (COELHO et al., 2003). 

É provável que o decréscimo no número de frutos por planta seja devido ao aumento 

da salinidade em decorrência da alteração no potencial osmótico reduzindo o consumo de 

água pelas plantas e, em consequência, nutrientes diminuindo, assim, o índice de pegamento 

dos frutos. Resultados semelhantes obtiveram Chartzoulakis & Loupassaki (1997) e Marques 

et al. (2012) para a cultura da berinjela, além de outros autores para outras hortaliças, como 

tomate (Medeiros et al., 2012), pimentão (LEONARDO et al., 2008) e meloeiro (MELO et al., 

2011). 

Para a produção comercial por planta (PRCPL), obteve variação média 181,8 a 767g 

obtendo maior produção no tratamento N5K3 (336; 234 mg.L-1). A equação de regressão 

apresentou efeito quadrático para o N, e efeito negativo do K (Gráfico 5). A produção total 

dos frutos (PRTPL), apresentando uma variação entre os tratamentos de 449,5 a 767,0 

g.planta-1, com maior produção obtida no tratamento N5K3 (336; 234 mg.L-1) (Gráfico 6).  

Viana et al. (2007) e Sousa et al. (2010) não encontraram diferenças significativas ao 

avaliar a produtividade de frutos de meloeiro sob a influência da adubação potássica. 

Queiroga et al. (2007) e Fontes et al. (2004) relataram o benefício de nitrogênio no peso 

médio de frutos do meloeiro e encontraram respostas quadráticas para as doses de nitrogênio 

estudadas. 
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Gráfico 5: Produção comercial por planta (PRCPL) de frutos do melão “Gália” cultivados em 

ambiente protegido submetido a concentrações de N e K em um Cambissolo Háplico. Mossoró/ 

RN, 2018.  
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

 
Gráfico 6: Produção total de frutos do melão “Gália” cultivados em ambiente protegido 

submetido a concentrações de N e K em um Cambissolo Háplico. Mossoró, RN-2018.  
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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Para as características de qualidade pós-colheita, foi observado que para a acidez total 

titulável (ATT) e teor de sólidos solúveis (SS), apresentaram tendência quadrática para a 

aplicação das concentrações de N na fertirrigação, já o K não apresentou fertirrigação. A 

firmeza dos frutos (FIRM) e índice de maturação (SS/AT), apresentou efeito significativo 

com tendência linear para o incremento das concentrações de N.  

A acidez total titulável (ATT) apresentou variação entre os tratamentos de 0,10 a 

0,15% ATT, com máximo valor estimado no tratamento N1K1 (0;0 mg L-1), verificando-se 

um ponto de mínimo obtido no incremento de 17 mg L-1 de N, igual a 0,02% ATT, (Gráfico 

7). Os resultados estão dentro da faixa considerada ótima para acidez dos frutos de melão em 

geral, que varia de 0,05 a 0,35% de ácido cítrico (FARIA et al.,2015), constatando que a 

redução dos teores de ATT, não comprometem a qualidade dos frutos.  

 

Gráfico 7: Acidez total titulável de frutos do meloeiro produzindo em ambiente protegido, 

cultivado em um Cambissolo submetido a concentrações de N e K na solução do solo. 

Mossoró/RN, 2018.  
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

A firmeza da polpa obteve variação de 47 a 56,5 N com maior valor obtido no 

tratamento de N1K3 (0;234 mg.L-1). Verificando-se o efeito negativo das máximas 

concentrações de N na fertirrigação. Entretanto, essa diminuição da firmeza não interfere na 
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qualidade pós-colheita dos frutos, onde os valores encontrados estão acima do valor mínimo 

(22 a 30 N) exigido no momento da colheita para a cultura, segundo Filgueira et al. (2001).  

Dalastra et al. (2016) obtiveram firmeza média para o melão rendilhado de 31,96 N. A 

firmeza da polpa é um atributo de qualidade importante, em razão dos frutos firmes serem 

mais resistentes às injúrias mecânicas durante o transporte e a comercialização. Frutos 

colhidos com maior firmeza da polpa têm, geralmente, maior conservação e vida útil pós-

colheita (TOMAZ et al., 2009). 

 

 
 

Gráfico 8: Firmeza dos frutos de melão “Gália” de frutos do meloeiro produzindo em 

ambiente protegido, cultivado em um Cambissolo háplico submetido a concentrações de N e 

K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

O teor de sólidos solúveis (SS) apresentou valores obtidos apresentaram uma variação 

média de 8,5 a 10,4° Brix, obtendo máximo valor estimado no tratamento N3K5 (168; 468 mg 

L-1). Verificou-se efeito quadrático do N, e redução dos valores em função do aumento das 

concentrações de N na fertirrigação. Foi observado ponto de máxima para o teor de SS 

(10,9°Brix) que seria obtido com a aplicação de N na concentração igual a 254,5 mg.L-1 de N.  
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Estes valores são próximos aos obtidos por Aroucha et al. (2009), que avaliando a 

qualidade e o potencial pós-colheita de híbridos de melão Gália obtiveram valores de SS 

variando de 10,95 a 12,28 º Brix e acima dos valores de SS iniciais reportados por Morais et 

al. (2004), 8,8; 8,9; 9,1 e 9,4 º Brix para os híbridos de melão Gália ‘Primal’, ‘Vicar’, ‘Total’, 

e ‘Solarking’, respectivamente. 

Vários fatores ambientais ou relacionados com o ambiente são capazes de influenciar o 

teor de sólidos solúveis dos frutos, incluindo reguladores de crescimento, fertilizantes, 

micronutrientes, temperatura e intensidade luminosa, área foliar e estádio de maturação, entre 

outros (SILVA et al., 2002). Frutos de plantas conduzidas com um fruto, comparados aos de 

plantas com dois frutos, apresentaram maiores médias para teor de sólidos solúveis e pH 

(DALASTRA et al, 2016). 

 

Gráfico 9: Teor de sólidos solúveis do melão “Gália” de frutos do meloeiro produzindo em 

ambiente protegido, cultivado em um Cambissolo háplico submetido a concentrações de N e 

K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

Para o índice de maturação (SS/AT), apresentou uma variação entre os tratamentos de 

53,4 a 154 ratio, com maior valor estimado foi observado no tratamento N5K3 (336; 

117mg.L-1). Analisando o comportamento dessa variável somente sob efeito das 

concentrações de N e K, observa-se que o índice de maturação aumenta com o aumento das 
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concentrações, assumindo uma função linear positiva. Vargas et al. (2008), obtiveram valores 

de 69,17 a 126,00 de índice de maturação para cinco cultivares de melão rendilhado. 

O índice de maturação a relação entre a acidez total titulável e o teor de sólidos 

solúveis, é usada para avaliar tanto o estado de maturação quanto a palatabilidade dos frutos 

(PINTO et al., 1997), essa relação tende a aumentar durante a maturação. Maiores índices de 

maturação indicam que os frutos possuem maior precocidade, pois atingem mais rapidamente 

o ponto de colheita, diminuindo assim o custo de produção (MELO et al., 2012) 

 

Gráfico 10: Índice de maturação do melão “Gália” de frutos do meloeiro produzindo em 

ambiente protegido, cultivado em um Cambissolo háplico submetido a concentrações de N e 

K na fertirrigação. Mossoró/RN, 2018. 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

Dessa forma, do ponto de vista econômico e ambiental, a aplicação das concentrações 

168 mg.L-1 de nitrogênio na fertirrigação proporcionaram frutos de excelente qualidade 

comercial. Proporcionando a redução os custos com a aplicação de fertilizantes, e 

consequentemente, evitando problemas de salinidade do solo provocados pelo excesso de 

fertilizantes.  
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4. CONCLUSÕES  

 

Aos 45 DAS o teor de nutrientes nas folhas do meloeiro seguiu a sequência para 

macronutrientes: K> Ca> N> Mg> P e micronutrientes Fe> Mn> Zn. As variáveis de 

desenvolvimento vegetativo e rendimento dos frutos, obtiveram resultados satisfatórios a 

aplicação das concentrações N3K1 (184; 0 mg.L-1). 

As máximas concentrações de nitrogênio (336 mg.L-1) resultou em maior produção 

comercial e total dos frutos, índice de maturação dos frutos. Entretanto, resultou no aumento 

da salinidade do solo, e consequentemente, menor desenvolvimento vegetativo e a redução 

dos sólidos solúveis e firmeza dos frutos. O potássio não influenciou sobre as características 

avaliadas.  
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6. APÊNDICE  

 

Capitulo II 

 

Tabela 1: Resumo da análise de variância para teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), condutividade elétrica (Ce), potencial hidrogeniônico (pH) e 

porcentagem de sódio trocável (PST) do solo no primeiro ciclo da cultura do melão utilizando 

o material de um Argissiolo Vermelho-Amarelo na profundidade de 0 - 30cm. Mossoró/RN, 

2018. 
Fonte de 

variação 
N P K Ca Mg Ce pH PST 

 
-------------------------------F--------------------------------- 

BLOCO 0,192ns 0,907ns 0,627ns 0,213ns 2,37ns 1,935ns 0,571ns 1,079ns 

TRAT 8,768** 45,29** 107,77** 6,246** 7,227** 5,87** 19,24** 32,07** 

CV (%) 9,63 8,29 6,993 11,782 11,989 15,81 2,461 6,18 

MÉDIA 0,315 14,79 60,29 1,53 1,57 1,47 7,11 8,56 

N = 3,09 + 5,04nsN - 3,47**K + 7,34**NK                                                                                   (R²= 0,41**) 

P = 1,44 + 5,78**N- 2,83*K - 1,43**N²+ 1,27**K² + 1,48**NK - 1,63**NK²                          (R² = 0,41**) 

K = 2,73 + 1,57**N + 3,46**K – 1,87 N²**                                                                                (R²= 0,82**) 

Ca = 1,58 - 6,17**N + 8,48**K - 1,19**N²                                                                                 (R² = 0,59**) 

Mg = 1,39 - 1,05nsN + 2,90°K + 1,57**N² - 8,75**K² - 2,67**NK + 1,67**NK²                      (R²= 0,89**) 

Ce = 1,10 + 4,99**N + 1,16**K                                                                                                   (R² = 0,61*) 

pH = 7,61 - 8,83**N + 1,12**K                                                                                                    (R² = 0,91**) 

PST = 8,10 + 6,97**N - 6,84**N² - 1,2K** + 1,59**NK                                                            (R² = 0,47**) 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância para diâmetro do caule (DC), número de folhas 

(NF), comprimento da haste (CH), área foliar unitária (AFU), área foliar total do melão 

“Gália” submetido a doses de N e K+ em função das épocas de cultivo, em um Argissolo 

Vemelho-amarelo. Mossoró/Rn,2018.  
 FV GL DH NF 

 

AFU AFT 

 

------------------------------F------------------------------ 

  -------------------------------------30 DAS------------------------------------- 

Bloco 3 16,91** 9,12**  3,32**  

Tratamento 12 1,83ns 2,81**  2,84**  

Média  36 6,64 17,6  103,6  

CV (%) - 7,29 16,84  16,57  

  -------------------------------------50 DAS------------------------------------- 

Bloco 3 5,27** 5,05** 1,65ns 3,71* 3,79** 

Tratamento 12 1,73ns 0,979ns 5,45** 2,11* 3,28** 

Média  36 7,67 44,17 261,6 170,76 7538,9 

CV (%) - 7,32 13,69 12,38 20,31 16,1 

 ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade.  
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Tabela 3: Resumo da análise de variância para a matéria seca vegetativa (MSV), matéria seca 

total (MST) e matéria seca dos frutos do melão “Gália” aos 30 e 80 DAS, submetidos a doses 

de N e K+, em um Argissolo vermelho-Amarelo. Mossoró/RN, 2018. 

 GL CH AFT MSV MSV MST MSF 

FV  ------------30 DAS--------- --------------80 DAS-------------- 

Bloco 3 0,031** 3,34** 1,93ns 3,92* 3,66* 5,95** 

Tratamento 12 3,84** 3,01** 6,07** 1,357ns 1,877* 2,80** 

Média 36 103,6 1839,02 24,16 62,3 86,5 114,9 

CV(%) - 26,5 21,85 11,1 16,3 12,9 22,7 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

. 

 

 

Tabela 4: Resumo da análise de variância para os teores de macro e micronutrientes da folha 

diagnostica do melão “Gália” aos 45 DAS (folha diagnóstica), submetido a concentrações de 

N e K na solução do solo, cultivados em um Argissolo vermelho-amarelo. Mossoró/RN, 2018. 
FV N P K Ca Mg Fe Mn Zn 

 
---------------------------------F-------------------------------- 

BLOCO 0,93ns 0,962ns 0,476ns 1,764ns 0,626ns 9,544ns 3,271* 4,234ns 

TRAT 2,964** 3,206** 2,224* 47,06** 1,043ns 7,958** 130,05** 2,864** 

CV (%) 9,167 14,787 10,207 13,782 8,894 14,113 4,831 18,168 

MÉDIA 38,72 3,47 32,26 17,77 4,94 10,53 6,56 4,47 

N= 3,56 +0,57**N + 0,01nsK                                                                                                           (R²=0,57**) 

P=3,68 – 0,15*N + 0,02**N² + 0,03Kns -0,01NK*                                                                          (R² = 0,45**) 

K = 32,4 – 1,49**N + 0,11*N² + 0,38K – 0,03°K² + 0,2*NK – 0,02**NK²                                      (R²= 0,83*) 

Ca = 9,04 – 0,58*N + 0,3** N² + 0,26**K                                                                                        (R²= 0,96**) 

Mg =                                                                                                                                                (y = 4,94) 

Fe =35,5 + 5,78**N-0,46**N² + 0,58nsK + 0,03nsK²- 0,54**NK + 0,05**NK²                               (R² = 0,46*)  

Mn = 13,8 + 1,57** N + 0,28**K                                                                                                     (R²= 0,98**) 

Zn = 23,4 + 0,71**N - 0,08*N² - 0,4**K                                                                                         (R² = 0,56**) 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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Tabela 5: Resumo da análise de variância e média do Teor de clorofila (CCI) nas folhas do 

melão “Gália”, aos 30 e 60 DAS, em função dos teores de nitrogênio nas folhas do meloeiro,  

submetidos a concentrações de N e K em um Argissolo vermelho-Amarelo. Mossoró/RN, 

2018. 

  
30 DAS 80 DAS 

  CCI N (g.kg-1) CCI N (g.kg-1) 

N1K1 12,2 27,2 18,2 18,2 

N1K3 15,1 29,1 32,6 20,0 

N1K5 16,1 35,3 46,5 19,7 

N2K2 15,4 37,2 36,9 19,3 

N2K4 16,1 38,5 38,6 17,8 

N3K1 
15,4 35,8 34,5 23,0 

N3K3 13,9 34,6 43,3 17,2 

N3K5 16,6 36,3 34,9 17,2 

N4K2 17,0 43,6 46,7 17,8 

N4K4 18,6 37,7 42,4 24,2 

N5K1 20,4 41,0 37,7 18,6 

N5K3 21,0 40,9 57,9 22,6 

N5K5  19,1 48,4 42,8 20,9 

Teste F 22,2** 1,37ns 31,4** 1,8ns 

CV(%) 8,5 24,15 7,24 33,45 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

 

Tabela 6: Resumo da análise de variância (teste F) para as variáveis de número de frutos 

comerciais por planta (NFCP); produção comercial por planta (PRCPL); peso médio de frutos 

comerciais (PMFC); número de frutos total por planta (NFTPL); produção total por planta 

(PRTPL) e peso médio de frutos totais (PMFT), dos frutos de melão “Gália” submetidos a 

concentração de N e K+ na fertirrigação, e cultivados em Argissolo vermelho-amarelo. 

Mossoró, RN-2018. 
F.V. GL NFCP NFTP PCPL PMFC PTP PMFT 

-----------------------------------------F----------------------------------------- 

Solo 1  

Bloco  3 3,68** 7,83** 2,87* 0,14ns 5,75** 0,33ns 

Tratamento 12 1,51ns 1,14ns 2,10* 1,99° 1,99° 1,26ns 

Erro 36 - - - - - - 

Média  - 0,993 1,35 0,859 0,763 0,992 1,005 

CV(%) - 30,25 23,207 32,084 12,398 23,343 18,824 
** Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ° Significativo a 10%; ns : não 

significativo. 
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Tabela 7: Valores médios das variáveis número de frutos comerciais por planta (NFCP); 

número de frutos total por planta (NFTPL); produção comercial por planta (PRCPL); peso 

médio de frutos comerciais (PMFC); produção total por planta (PRTPL) e peso médio de 

frutos totais (PMFT), dos frutos de melão “Gália” cultivados em ambiente protegido 

submetido a concentrações de N e K+ na fertirrigação, em um Argissolo vermelho-amarelo. 

Mossoró, RN-2018. 

Tratamentos 
NFCP NFTPL PRCPL PMFC PRTPL PMFT 

---- (frutos/planta)---- ----------------------(kg/planta)--------------- 

N1K1 1,0 1,83 0,70 0,71 1,0 0,56 

N1K3 0,83 1,0 0,72 0,88 0,8 0,77 

N1K5 1,33 1,5 1,16 0,88 1,3 0,77 

N2K2 0,83 1,17 0,63 0,75 0,8 0,72 

N2K4 1,0 1,17 0,82 0,94 1,0 0,75 

N3K1 0,83 1,33 0,66 0,79 0,9 0,66 

N3K3 1,0 1,77 0,85 0,82 0,9 0,74 

N3K5 1,0 1,33 0,87 0,89 0,9 0,67 

N4K2 1,0 1,17 0,96 0,94 1,0 0,87 

N4K4 1,0 1,17 0,79 0,81 0,9 0,72 

N5K1 1,17 1,33 0,97 0,81 1,0 0,76 

N5K3 1,17 1,5 1,03 0,82 1,1 0,86 

N5K5 1,33 1,5 1,32 0,92 1,3 0,90 

 

 

Tabela 8: Resumo da análise de variância (teste F) para as variáveis de qualidade pós-colheita 

dos frutos. (°Brix) sólidos solúveis totais; (AT) Acidez total titulável; (FIRM) firmeza dos 

frutos e (SS/AT) índice de maturação para os frutos de melão “Gália”” cultivados em 

ambiente protegido submetido a doses de NO3
- e K+. Mossoró/RN, 2018.  

F.V. GL °BRIX AT FIRM SS/AT 

-------------------------F------------------------- 

Bloco 3 2,35° 0,019ns 1,04ns 0,20ns 

Tratamento 12 1,245ns 1,085ns 2,22** 1,176ns 

Erro 36 - - - - 

Média  - 6,94 0,0874 31,92 125,81 

CV(%) - 9,373 36,277 28,001 40,487 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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Tabela 9: Média dos tratamentos para as variáveis teor de sólidos solúveis (°Brix), Acidez 

total (AT), firmeza (Firm) e índice de maturação (SS/AT), dos frutos do meloeiro Gália 

cultivar Néctar, cultivado em ambiente protegido e submetido a doses de NO3- e K+. 

Mossoró/RN. 2018.  
Tratamentos 

 

Acidez 

(%) 

Firmeza  

(Newton) 

Sólidos solúveis 

(°Brix) 

SS/AT  

(Ratio) 

N1K1 0,094 40,3 9,2 99,2 

N1K3 0,104 40,1 9,1 87,2 

N1K5 0,103 38,7 9 82,6 

N2K2 0,122 33,7 9,5 78,7 

N2K4 0,101 38,5 10 100,2 

N3K1 0,085 25,6 10,2 138,5 

N3K3 0,072 32,4 10,1 143,1 

N3K5 0,078 29,3 10,2 137,3 

N4K2 0,068 28,4 10 149,2 

N4K4 0,078 29,2 10,1 126,4 

N5K1 0,072 27,8 10,1 141,0 

N5K3 0,067 25,5 10,3 154,0 

N5K5 0,078 23,9 10,1 133,2 

 

 

CAPÍTULO III 

 

Tabela 1: Resumo da análise de variância para teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), condutividade elétrica (Ce), potencial hidrogeniônico (pH) e 

porcentagem de sódio trocável (PST), de um Cambissolo háplico submetido a concentrações 

de N e K. Mossoró/ RN, 2018 
Fonte de 

variação 
N P K Ca Mg Ce pH PST 

 
-------------------------------F--------------------------------- 

BLOCO 0,24ns 0,65s 0,90ns 0,213ns 0,96ns 0,42ns 3,05*s 11,1ns 

TRAT 6,08** 24,42** 224,8** 6,246ns 14,68** 67,2** 0,82ns 3,91** 

CV (%) 4,38 5,42 5,13 3,36 10,21 4,89 2,23 3,75 

MÉDIA 0,91 24,5 224,8 10,96 2,1 2,97 7,11 13,7 

N= ns                                                                                                                                                                                                                                       (y = 0,91) 

P=24,1–0,000657**N+0,031**K-0,000025N²-0,000057**K²                                                               (R²=0,51**) 

K=171-0,149**N+0,281**K+0,000477**N²+0,000471**K²-0,00119**NK                                           (R²=0,67**) 

Na=85,3-0,00990**N+0,00879**K-0,0000990**N²-0,000081**K²+0,000081**NK                      (R²=0,40**) 

Ca = 11,4+0,0159**N-0,00171**K-0,00000550nsN²-0,00000343nsK²+0,000000691*NK                   (R²=0,89**) 

Mg= 1,87 – 0,00334nsN + 0,00285*K + 0,0000160**N²-0,000000270nsK²-0,00000661**NK            (R²=0,67**) 

CTC=13,8-0,000854*N-0,0011**K+0,0000110**N²+0,0000006**K²+0,00000560**NK                    (R²=0,89**) 

pH= 7,37-0,00041*N+0,000110nsK                                                                                                     (R²=0,50*) 

Ce=                                                                                                                                                       (y=0,46) 

PST= 2,67+0,000149**N+0,00104nsK-0,00000587*N²                                                                       (R²=0,50**) 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 
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Tabela 2: Resumo da análise de variância para comprimento da haste principal (CH), área 

foliar total (AFT) e matéria seca total (MST) do meloeiro tipo “Gália”, submetido a 

concentrações de N e K em um cultivado num Cambissolo háplico. Mossoró/RN, 2018 

 

 
GL CH AFT MST 

30 DAS 

Bloco 3 3,23* 3,07* 0,36** 

Tratamento 12 0,98ns 1,82ns 7,06** 

Média 36 109,47 2388,2 571,2 

CV(%) 
 

12,04 12,71 21,72 

50 DAS 

Bloco 3 9,33** 0,65ns 0,61** 

Tratamento 12 4,02** 8,81** 7,29** 

Média 36 273,86 8989,9 711,08 

CV(%) 
 

9,59 13,29 17,9 

% ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; ° 

significativo a 10% de probabilidade.  

 

 

Tabela 3: Resumo da análise de variância para nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn), nas folhas diagnóstico (45 

DAS) do meloeiro submetido a concentrações de N e K em um cultivado num Cambissolo 

háplico. Mossoró/RN, 2018 

 
N P K Ca Mg Fe Mn Zn 

 
----------Valores de F---------- 

BLOCO 1,41ns 1,603ns 2,27° 0,452ns 0,246ns 1,86ns 1,49ns 0,62ns 

TRAT 49,9** 6,31** 92,83** 90,22** 40,09** 77,18** 158,8** 4,082** 

CV(%) 6,64 10,43 4,73 9,58 9,098 7,9 5,82 9,035 

MÉDIA 42,38 2,33 42,95 15,71 5,33 209,5 62,95 60,07 

ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

Tabela 4: Resumo da análise de variância de clorofila nas folhas (CCI) do meloeiro tipo 

“Gália”, submetido a concentrações de N e K em um cultivado num Cambissolo háplico. 

Mossoró/RN, 2018 

FV 
Clorofila (CCI)  

30DAS 60DAS 

Bloco 0,16** 1,15ns 

Tratamento 6,31** 2,57** 

Média  29,38 46,97 

CV(%) 14,48 14,49 
ns: não significativo; **: Significativo a 1% de probabilidade; *: Significativo a 5% de probabilidade; °: 

significativo a 10% de probabilidade. 

 

 

 

 



115 
 

 
 

 

Tabela 5: Média dos tratamentos para o teor de clorofila (CCI) nitrogênio nas folhas do melão 

“Gália”, submetido a concentrações de N e K em um cultivado num Cambissolo háplico. 

Mossoró/RN, 2018 

  Clorofila 30 N 30 Clorofila 60 N 60 

 (CCI) (g.kg-1) (CCI) (g.kg-1) 

N1K1 25,6 43,6 48,4 22,3 

N1K3 21,6 40 48,9 18,6 

N1K5 19,7 42,2 45,8 18,5 

N2K2 27,7 38,6 46,9 22,1 

N2K4 29,9 37,6 52 26,3 

N3K1 28,7 41,7 36,2 26,8 

N3K3 27,7 38,7 39,2 23,9 

N3K5 33,8 43,5 48,7 29,7 

N4K2 28,5 41,5 45,7 27,4 

N4K4 30 40,3 41,7 32,3 

N5K1 34,4 41,8 55,7 33,5 

N5K3 37,2 42,1 48,3 27,4 

N5K5 37,2 44,6 53,3 32,6 

Teste F 2,74** 6,31** 38,05** 2,57** 

CV(%) 7,11 14,48 8,53 14,49 

N 30 = 42,24 - 0,4001ns-0,813**K + 0,0508* + 0,0602**                                                                  (R² = 0,70**) 

N 60 = 20,64 + 1,84**N - 0,811**K - 0,08105**N² + 0,0734**K²                                                       (R2 = 0,84**) 

C30: 22,74 +  0,036**N + 0,0024nsK                                                                                               (R²=0,75**) 

C60 : 47,8 - 0,134*N + 0,039**K + 0,00047*N² - 0,0000906**K² - 0,000000938 **N²K + 

0,00000011**NK²                                                                                                                              (R²=0,73**) 

 

 

Tabela 6: Resumo da análise de variância (teste F) e análise de regressão para as variáveis de 

produção comercial por planta (PRCPL) e produção total por planta (PRTPL) dos frutos de 

melão “Gália” submetido a concentrações de N e K em um cultivado num Cambissolo 

háplico. Mossoró/RN, 2018 
FV GL PRCPL PRTPL 

Bloco 3 6,4** 10,5** 

Tratamento 12 5,34** 8,02** 

Média  - 41,85 11,32 

CV(%) - 482,05 657,38 
** Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ° Significativo a 10%; ns : não 

significativo. 
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Tabela 7: Valores médios da produção comercial por planta (PRCPL) e produção total por 

planta (PRTPL) dos frutos de melão “Gália” cultivados em ambiente protegido submetido a 

concentrações de N e K num Cambissolo Háplico. Mossoró, RN-2018. 
  PRCPL PRTPL 

N1K1 0 535,5 

N1K3 181,8 528 

N1K5 0 449,5 

N2K2 487 657,3 

N2K4 359,3 638 

N3K1 751 751 

N3K3 569 705,8 

N3K5 390,3 655,8 

N4K2 716,5 755,3 

N4K4 657,3 657,3 

N5K1 767 767 

N5K3 721 763,3 

N5K5 719,8 719,8 

 

 

Tabela 8: Resumo da análise de variância (teste F) para as variáveis de qualidade pós-colheita 

dos frutos. (°Brix) sólidos solúveis totais; (AT) Acidez total Titulável; (FIRM) firmeza dos 

frutos e (SS/AT) índice de maturação dos frutos de melão “Gália” cultivados em ambiente 

protegido submetido a concentrações de N e K, num Cambissolo Mossoró/RN, 2018.  

FV GL 
AT 

(%) 

FIRM 

(N) 

SS 

(°Brix) 

SS/AT 

(ratio) 

Bloco 3 1,51ns 1,81ns 2,6ns 0,36ns 

Tratamento  12 2,20* 3,31** 2,91** 2,26* 

Erro 36 - - - - 

Média - 0,127 51,2 9,52 77,9 

Cv - 17,05 6,81 7,42 18,1 
** Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ° Significativo a 10%; ns: não 

significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9: Média dos tratamentos para as variáveis teor de sólidos solúveis (°Brix), Acidez 

total (AT), firmeza (Firm) e índice de maturação (SS/AT), frutos de melão “Gália” cultivados 

em ambiente protegido submetido a concentrações de N e K, num Cambissolo Mossoró/RN, 

2018.  
Tratamentos 

 

Sólidos solúveis 

(°Brix) 

Acidez 

(%) 

Firmeza  

(Newton) 

SS/AT  

(Ratio) 

N1K1 8,5 0,15 50,5 53,4 

N1K3 8,7 0,14 54 56,7 

N1K5 8,8 0,14 56,5 79,2 

N2K2 9,9 0,10 52,4 90,1 
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N2K4 10 0,10 55,2 98,4 

N3K1 9,2 0,11 49,4 82,5 

N3K3 9,7 0,11 56,3 87,6 

N3K5 10,4 0,12 49,6 80,2 

N4K2 9,9 0,12 47,5 80,8 

N4K4 10,1 0,14 48,4 78,2 

N5K1 10,1 0,12 47 88,5 

N5K3 9,9 0,14 47,8 69,8 

N5K5 9,7 0,13 50,6 74,9 

 

 

 


