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RESUMO

PAIVA, Cristiane Alves de. Producéo, qualidade e conservacao pos-colheita de meldo
Gélia cultivado em solo com diferentes relacBes catibnicas. 2020. 91f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2020.

A regido semiérida brasileira concentra 95% da producdo e exportacdo de meldo,
destacando-se os estados do RN e CE. Todavia, 0s solos desta regido sdo de origem
calcéria, assim como a agua utilizada na irrigagdo, o que provoca alcaliniza¢do do solo
(acimulo de Ca, Mg, K e Na). Tais condi¢des podem afetar a disponibilidade de
nutrientes e, consequentemente, a produtividade e qualidade das culturas. Além do
manejo nutricional do solo, a qualidade dos frutos pos-colheita pode ser afetada por
técnicas de conservacao, tais como uso ou ndo de embalagem e refrigeracdo. Desse modo,
o presente estudo teve por objetivo avaliar a resposta do meldo “Galia”, em fung¢do do
cultivo em diferentes relacdes de K*, Mg™ e Ca** no solo e avaliacdo da conservagédo
pos-colheita, por meio do uso de sacolas de polietileno de baixa densidade (PEBD), X-
Tend microperfurada e sacolas biodegradaveis de quitosana. Para isso, foram realizados
dois experimentos no campo, no municipio de Upanema-RN, em anos consecutivos (2017
e 2018). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
cinco repeticdes, consistindo das seguintes relagdes catidnicas (K:Mg:Ca) para o primeiro
ano: T1 (1:3:34); T2 (1:3:21); T3 (1:3:9); T4 (1:0,8:9) e T5 (1:11:34) e segundo ano: T1
(1:1,6:29,8); T2 (1:1,4:13,3); T3 (1:1,4:8,5); T4 (1:0,5:8,5); T5 (1:4,8:29,8). No
experimento 1, avaliou-se o tempo de conservagdo dos frutos em embalagem de PEBD
nos dois anos de cultivo; o delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas 5x6, onde as parcelas foram as rela¢fes de K:Mg:Ca;
e as subparcelas foram os tempos de armazenamentos (0; 7; 14; 21 e 28), sob refrigeracédo
(7+2 °C e 90£2% UR) + trés dias de vida util de prateleira, respectivamente (23+2 °C e
60+£2% UR). No experimento 2, o tempo de conservacao dos frutos foi avaliado sob duas
sacolas biodegradaveis de quitosana (2%), sem e com a incorporacao de éxido de grafeno
(OG) (0,25%), durante 0, 7, 14, 21 e 28 diasa 7 ° C e 90% de UR, seguidos por seis dias
de vida Util de prateleira a 23°C e 60% de UR. Para as caracteristicas de producéo, apenas
a massa média comercial e massa média total dos frutos foram influenciadas pelos
tratamentos no primeiro ano de cultivo, onde T2 apresentou maior média, nao
apresentando diferencas no segundo ano. Para as caracteristicas de qualidade e
conservagdo, no primeiro ano de cultivo, por ocasido da colheita, angulo hue, s6lidos
sollveis, acidez titulavel e ratio sofreram influéncia das relacGes catiénicas. No segundo
ano, as relagdes cationicas influenciaram apenas na firmeza de polpa. Todavia, ao longo
do armazenamento, para ambos 0s experimentos houve influéncia do tempo de
armazenamento, exceto para o teor de sélidos solGveis no primeiro ano de cultivo. Todas
as embalagens preservaram a qualidade fisico-quimica das frutas durante o
armazenamento, mas a sacola a base de quitosana com a adicdo de OG foi eficaz em
manter uma melhor aparéncia externa das frutas até o ultimo dia de armazenamento.
Portanto, a agua de irrigacdo do aquifero arenito Acu/calcario Jandaira, associada a
fertirrigacao, ja foi suficiente para suprir a absorcdo dos nutrientes K e Mg, dispensando,
assim, correcdo da relacdo cationica, e sacolas a base de quitosana com incorporagéo de
OG prolongaram a vida util e retardaram a senescéncia dos frutos do meldo Galia.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Potassio. Magnésio. Calcio. Sacolas biodegradaveis.



ABSTRACT

PAIVA, Cristiane Alves de. Production, quality and postharvest conservation of
Gélia melon grown in soil with different cationic relationships. 2020. 91f. Thesis
(PhD in Agronomy: Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2020.

The Brazilian semi-arid region concentrates 95% of melon production and exports,
especially the states of RN and CE. However, the soils in this region are of calcareous
origin, as well as the water used for irrigation, which causes soil alkalinization (Ca, Mg,
K and Na accumulation). Such conditions can affect the availability of nutrients and,
consequently, the productivity and quality of crops. In addition to the nutritional
management of the soil, the quality of post-harvest fruits can be affected by conservation
techniques, such as the use or not of packaging and refrigeration. Thus, the present study
aimed to evaluate the response of the “Galia” melon, depending on the cultivation in
different K +, Mg ++ and Ca ++ ratios in the soil and evaluation of post-harvest
conservation, through the use of low polyethylene bags density (LDPE), microperforated
Xtend and bags of chitosan. For this, two experiments were carried out in the field, in the
municipality of Upanema-RN, in consecutive years (2017 and 2018). The experimental
design was in randomized blocks, with five treatments and five repetitions, consisting of
the following cationic relationships (K: Mg: Ca) for the first year: T1 (1: 3: 34); T2 (1: 3:
21); T3 (1: 3:9); T4 (1: 0.8: 9) and T5 (1:11:34) and second year: T1 (1: 1.6: 29.8); T2
(1: 1.4: 13.3); T3 (1: 1.4: 8.5); T4 (1: 0.5: 8.5); T5 (1: 4.8: 29.8). In experiment 1, the
storage time of the fruits in LDPE packaging in the two years of cultivation was evaluated;
the experimental design was in randomized blocks, in a 5x6 subdivided plot scheme,
where the plots were the K: Mg: Ca; and the subplots were the storage times (0; 7; 14; 21
and 28), under refrigeration (7 £ 2 °C and 90 = 2% RH) + 3 days of shelf life, respectively
(23 £ 2 °C and 60 £ 2% RH). In experiment 2, storage time was evaluated under two
biodegradable bags of chitosan (2%), without and with the incorporation of graphene
oxide (OG) (0.25%), during O, 7, 14, 21 and 28 days at 7 ° C and 90% RH, followed by
six days of shelf life at 23 °© C and 60% RH. For production characteristics, only the
average commercial weight and the total average weight of the fruits were influenced by
the treatments in the first year of cultivation, where T2 presented the highest average,
with no differences in the second year. For quality and conservation characteristics, the
first year of cultivation, at the time of harvest, hue angle, soluble solids, titratable acidity
and ratio were influenced by cationic relationships. In the second year, cationic relations
only influenced the firmness of the pulp. However, during storage, for both experiments
there was an influence of storage time, except for the content of soluble solids in the first
year of cultivation. All packages preserved the physical-chemical quality of the fruits
during storage, but the chitosan-based bag with the addition of OG was effective in
maintaining a better external appearance of the fruits until the last day of storage.
Therefore, the irrigation water of the Acu sandstone / Jandaira limestone aquifer,
associated with fertigation, was already sufficient to supply the absorption of nutrients K
and Mg, thus eliminating the correction of the cationic relationship, and chitosan-based
bags with the incorporation of OG prolonged the shelf life and delayed senescence of the
fruits of the Galia melon.

Keywords: Cucumis melo L. Potassium. Magnesium. Calcium. Biodegradable bag.
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INTRODUCAO GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma das hortalicas de maior importancia
econdmica do Brasil, pauta de exportacdo, cuja producdo em 2018 foi de 581.478
toneladas de meldo, das quais 338.615 toneladas sdo originarias do Agropolo irrigado
Mossoro-Assu (RN), responsavel por 95,6% das exportacdes do fruto (IBGE, 2018). Essa
expressividade se deve as boas condic¢Bes edafoclimaticas existentes (altas temperaturas,
baixa umidade relativa do ar e alta luminosidade), durante grande parte do ano
(CAVALCANTI et al., 2015).

Mesmo diante de valores expressivos, ainda existem alguns fatores limitantes que
devem ser superados, principalmente quando se refere a uma adubagéo equilibrada de
cations (K, Mg e Ca). Os solos das areas produtoras sdo de origem calcaria
(CRISOSTOMO et al, 2002) e a principal fonte de &gua utilizada para irrigacdo na
Chapada do Apodi é subterranea, advinda do arenito Agu e do calcario Jandaira, 0os quais
apresentam valores altos de Ca?*, HCOs™ e pH, podendo influenciar na relagio cationica
do solo (OLIVEIRA, 2016) e, consequentemente, o crescimento e desenvolvimento da
planta.

Potassio, calcio e magnésio competem pelos mesmos sitios de absorcdo na raiz,
de maneira que o cation em maior concentracdo na solucdo do solo tem absorcéo
preferencial em relagdo aos demais, alem de teores elevados de cations monovalentes na
solucdo do solo poderem induzir deficiéncia dos bivalentes, retidos mais fortemente pelo
complexo de troca do solo (BRADY; WEIL, 2013), podendo, assim, influenciar
negativamente o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a producdo e
qualidade dos frutos (MARSCHNER, 2012).

Por sua vez, apés a colheita € imprescindivel o uso de tecnologias para prolongar
a qualidade dos frutos, sendo mais utilizada a refrigeracdo associada ou ndo com
embalagem (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O meldo Galia, por caracterizar-se como
climatérico (KYRIACOU et al., 2018), apresenta atividade respiratoria elevada, por isso
faz-se necessario aliar a refrigeracdo outra tecnologia p6s-colheita capaz de manter por
mais tempo boa qualidade. Nesse sentido, sacolas plasticas microperfuradas, que
modificam a atmosfera, sdo uma tecnologia difundida, que tem mostrado resultados
satisfatorios (MORAIS et al., 2009; SOUZA et al., 2008; FERREIRA, 2016).

Apesar dos resultados positivos na manutencao da qualidade dos frutos, as sacolas
plasticas microperfuradas (microplasticos), provenientes de derivados do petrdleo,
causam impacto ambiental (HITCHCOCK; MITROVIC 2019; DE FALCO et al., 2018),



17

sendo consideradas um problema crescente para 0 meio ambiente e saude humana
(RAINIERI; BARRANCO, 2019).

Por outro lado, uma producao mais limpa vem ganhando cada vez mais espago em
todo o mundo (SANTOS et al., 2018), o que torna a producdo de filmes a partir de
polimeros naturais, como a quitosana, uma alternativa promissora na conservagdo de
frutas (POVERENOV et al., 2018; MUJTABA et al., 2019). Apesar disso, a quitosana é
bastante hidrofilica, sendo a introducdo de substituintes hidrofébicos importante para
aumentar sua hidrofobicidade, o que € de grande importancia para embalagens
(OLIVEIRA et al., 2018), visto que constitui uma barreira para a perda de vapor de agua.
Para isto, 0 uso de nanoparticulas como o 6xido de grafeno também vem sendo estudado
a fim de aumentar a hidrofibicidade como também as propriedades bioldgicas (XU et al.,
2017; MARASCHIN, 2016). Apesar disto, ndo ha trabalhos relatando o efeito dessas
embalagens na conservacao de frutos, em especial meldo Galia.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo identificar as relagdes cationicas
(K:Ca:Mg) do solo que melhor correlacionam com atributos indicadores de produgao e
qualidade dos frutos de meldo Galia, bem como sintetizar e caracterizar sacolas
biopoliméricos de quitosana e éxido de grafeno e avaliar sua aplicacdo na conservacao

destes frutos.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fruit-production
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hydrophobicity

18

REFERENCIAS

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. Porto
Alegre: Bookman, 2013.

CAVALCANTI, N. M. S.; DUTRA, A. F.; MELO, A. S. Aspectos agrondmicos do
meloeiro ‘mandacaru’ cultivado em ambiente protegido sob irrigacdo. Irriga, Botucatu,
v. 20, n. 2, p. 261-272, 2015.

CRISOSTOMO, L. A.; SANTOS, A. A.; RAlJ, B.; FARIA, C. M. B.; SILVA, D. J.;
FERNANDES, F. A. M.; SANTOS, F. J. S.; CRISOSTOMO, J. R.; FREITAS, J. A. D;;
HOLANDA, J. S.; CARDOSO, J. W.; COSTA, N. D. Adubacdo, irrigacdo, hibridos e
praticas culturais para o meloeiro no Nordeste. Fortaleza: Embrapa Agroindustria
Tropical. 21p, 2002. (Circular Técnica 14).

DE FALCO, F.; GENTILE, G.; AVOLIO, R.; ERRICO, M. E.; DI PACE, E;
AMBROGI, V.; AVELLA, M.; COCCA, M. C. Pectin based finishing to mitigate the
impact of microplastics released by polyamide fabrics. Carbohydrate polymers, v.198
p. 175-180, 2018.

HITCHCOCK, J. N.; MITROVIC, S. M. Microplastic pollution in estuaries across a
gradient of human impact. Environmental Pollution, v.247, p. 457-466, 2019.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/censo-agropecuario/censo-agropecuario-2018>.
Acesso em: 18 jun.2020.

KYRIACOU, M. C.; LESKOVAR, D. |.; COLLA, G.; ROUPHAEL, Y. Watermelon and
melon fruit quality: The genotypic and agro-environmental factors implicated. Scientia
Horticulturae, v. 234, p. 393-408, 2018.

MARASCHIN, T. G. Preparacao de 6xido de grafeno e 6xido de grafeno reduzido e
dispersdo em matriz polimérica biodegradavel. 2016. 99f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia e Tecnologia de Materiais) — Pontificia Universidade cat6lica do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2016.

MARSCHNER, P. Mineral nutrititon of higher plants. 3ed. Academic Press, 2012.

MORAIS, P. L. D.; SILVA, G. G.; MAIA, E. N.; MENEZES, J. B. Avaliacdo das
tecnologias pos-colheita utilizadas e da qualidade de meldes nobres produzidos para
exportacdo. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, cidade, v.29, p. 214-218, 2009.

MUJTABA, M.; MORSI, R. E.; KERCH, G.; ELSABEE, M. Z.; KAYA, M.; LABIDI,
J.; KHAWAR, K. M. Current advancements in chitosan-based film production for food
technology; A review. International Journal of Biological Macromolecules, v. 121, p.
889-904, 2019.



19

OLIVEIRA, R. C. Avaliacdo do aquifero carstico Jandaira na regido de Barauna,
Rio Grande do Norte. 2016. 128f. Dissertacdo (Mestrado em Geodinamica e Geofisica)
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2016.

POVERENOV, E.; ARNON-RIPS, H.; ZAITSEV, Y.; BAR, V.; DANAY, O.; HOREV,
B.; BILBAO-SAINZ, C.; M.C HUGH.T.; RODQV, V. Potential of chitosan from
mushroom waste to enhance quality and storability of fresh-cut melons. Food Chemistry,
V. 268, p. 233-241, 2018.

RAINIERI, S.; BARRANCO. A. Microplastics, a food safety issue? Trends in Food
Science & Technology, v.84, p. 55-57, 2019.

SOUZA, P. A,; FINGER, F. L.; ALVES, R. E.; PUIATTI, M.; CECON, P. R;
MENEZES, J. B. Conservagdo pos-colheita de meldo Charentais tratado com 1-MCP e
armazenado sob refrigeracdo e atmosfera modificada. Horticultura Brasileira, v.26, p.
464-470, 2008.

XU, W.; XIE, W.; HUANG, X.; CHEN, X.; HUANG, N.; WANG, X.; LIU, J. The
graphene oxide and Chitosan biopolymer loads TiO> for antibacterial and preservative
research. Food Chemistry, v.221, p. 267-277, 2017.



20

CAPITULO |

DESEMPENHO DO MELAO GALIA CULTIVADO SOB DIFERENTES
RELACOES CATIONICAS DO SOLO

RESUMO

O Nordeste brasileiro destaca-se na producéo e exportacdo de mel&o. Parte dos solos desta
regido onde se concentram os plantios da cultura é de origem calcaria, assim como a agua
de irrigacdo utilizada. Estas condicGes, ao longo de cultivos sucessivos, podem causar a
alcalinizagdo do solo devido ao acumulo de cétions de carater basico do complexo de
troca, como Ca, Mg, K e Na, em solos que ja sdo ricos em bases, influenciando a
disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, a produtividade das culturas. Baseado
no exposto, o trabalho teve por objetivo identificar as rela¢bes catidnicas (K:Mg:Ca) do
solo que melhor correlacionam com atributos indicadores de producdo de meldo Gélia.
Para isto, foram realizados dois experimentos, em dois anos consecutivos (2017 e 2018),
em delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeticoes,
consistindo das seguintes relacGes catiénicas (K:Mg:Ca) para o experimento |, cujo solo
apresentava 0,40 cmolc /dm™ de K: T1 (1:3:34); T2 (1:3:21); T3 (1:3:9); T4 (1:0,8:9) e
T5 (1:11:34) e experimento 11, em que o solo tinha 0,56 cmole dm de K: T1 (1:1,6:29,8);
T2 (1:1,4:13,3); T3 (1:1,4:8,5); T4 (1:0,5:8,5); T5 (1:4,8:29,8). Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: analises quimicas do solo durante a fase de floracdo e final do
ciclo, concentracdo de nutrientes na folha diagnostica na fase de frutificacdo, producédo
total, producdo comercial, massa média total, massa média comercial, nimero de frutos
total e numero de frutos comercial por planta. As relagfes catidnicas influenciaram a
massa média total e comercial dos frutos apenas no experimento I, mas ndo o rendimento,
indicando que os teores absolutos altos de K e médio a alto de Mg, quando combinada
com a agua de irrigacdo do aquifero arenito Acu, associada a fertirrigacdo, ja sdo
suficientes para suprir a necessidade dos nutrientes K e Mg, dispensando, assim, corre¢éo
da relacdo cationica.

Palavras chave: Cucumis melo L., potassio, magnésio, calcio.
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ABSTRACT

PERFORMANCE OF THE GALLIA MELON CULTIVATED UNDER
DIFFERENT SOIL CATIONIC RELATIONSHIPS

The Brazilian Northeast stands out in the production and export of melons. Part of the
soils in this region where the crops are concentrated is of calcareous origin, as well as the
irrigation water used. These conditions, during successive crops, can cause the
alkalinization of the soil due to the accumulation of basic cations of the exchange
complex, such as Ca, Mg, K and Na, in soils that are already rich in bases, influencing
the availability of nutrients and, consequently, crop productivity. Based on the above, the
objective of this work was to identify the cationic relationships (K: Mg: Ca) of the soil
that best correlate with indicator attributes of Galia melon production. For this, two
experiments were carried out, in two consecutive years (2017 and 2018), in a randomized
block design, with five treatments and five repetitions, consisting of the following
cationic relationships (K: Mg: Ca) for experiment I, whose soil had 0.40 cmolc / dm-3 of
K:T1(1:3:34); T2(1:3:21); T3(1:3:9); T4 (1: 0.8:9) and T5 (1:11:34) and experiment
I1, in which the soil had 0.56 cmolc dm-3 of K: T1 (1: 1.6: 29.8) ; T2 (1: 1.4: 13.3); T3
(1: 1.4: 8.5); T4 (1: 0.5: 8.5); T5 (1: 4.8: 29.8). The following characteristics were
evaluated: chemical analysis of the soil during the flowering and end of the cycle,
concentration of nutrients in the diagnostic leaf in the fruiting phase, total production,
commercial production, total average mass, average commercial mass, total number of
fruits and number of commercial fruits per plant. The cationic relations influenced the
average total and commercial mass of the fruits only in experiment I, but not the
production, suggesting that the absolute high torsions of K and medium to high Mg, when
combined with the irrigation water of the Acu sandstone aquifer, associated with
fertigation, are already sufficient to supply the need for nutrients K and Mg, thus
eliminating correction of the cationic relationship.

Keywords: Cucumis melo L., potassium, magnesium, calcium.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste caracteriza-se como grande produtora e exportadora de melao.
Das 540.229 t/ha produzidas no Brasil, 514.276 estdo nesta regido, mais precisamente nos
estados do RN e CE (IBGE, 2017). Apesar de ser considerado um volume expressivo,
ainda existem alguns fatores pré-colheita que influenciam negativamente na absorcéao de
nutrientes e, consequentemente, na produtividade destes. Nos Gltimos anos, cultivares de
meldo considerados nobres, como meldo Galia, tém suas areas expandidas, sobretudo para
atender ao mercado exportador.

Nesta regido existem diferentes tipos de solos, principalmente quanto a textura e
fertilidade natural, sendo os cambissolos um dos predominantes nas areas mais
cultivadas. Apresentam fertilidade natural elevada, mas sdo pobres em matéria organica,
apresentando baixos teores de fosforo disponivel para as plantas (CRISOSTOMO et al.,
2002). Estes solos, por serem de origem calcéria, apresentam pH neutro a alcalino e
podem prejudicar a disponibilidade de nutrientes as culturas, se manejados
inadequadamente, podendo influenciar o desenvolvimento e a produtividade, devido aos
problemas nutricionais.

Além da origem calcaria, um fator muito importante que contribui para o aumento
do pH nestes solos é a prética da agricultura irrigada. E comum o pH variar no decorrer
dos ciclos culturais em funcéo da alcalinidade da agua de irrigacéo utilizada, normalmente
associada a concentracdo de carbonatos e bicarbonatos nesta (DIAS et al., 2004; PAIVA
et al., 2004). A principal fonte de agua utilizada para irrigacdo na Chapada do Apodi é
subterranea, advinda do arenito Acu e do calcario Jandaira. Segundo Oliveira (2016), 0s
aquiferos desta regido apresentam valores altos de Ca?*, HCOs e pH, de forma que a 4gua
utilizada para suprir as necessidades hidricas da cultura pode influenciar na relacdo
cationica do solo.

Conhecer e definir a concentracdo relativa entre os cations (calcio, magnésio e
potassio) para esses solos que apresentam alta concentracdo de calcio é muito importante
para uma boa nutricdo das plantas, uma vez que competem pelos mesmos sitios de
absorcéo radicular, de maneira que o cation em maior concentracdo na solucdo do solo
tem absorcdo preferencial em detrimento dos outros (MALAVOLTA et al., 1997). Além
disto, teores elevados de cations monovalentes na solucdo do solo podem induzir
deficiéncia dos bivalentes, que sdo retidos mais fortemente pelo complexo de troca do
solo (BRADY; WEIL, 2013).

Segundo Criséstomo et al. (2002), em cultivos de meloeiro em solos de origem
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calcaria do RN e CE, irrigados com &gua rica em Ca e aplicacdes elevadas de K-O, ainda
pode ocorrer deficiéncia de K, devido a inibicdo competitiva da absor¢édo de K pelos altos
teores de Ca no solo. Além disso, altas concentracdes de Ca e K podem inibir a absorcéao
de Mg, diminuindo sua translocacéo da raiz a parte aérea, ocasionando sua deficiéncia.
Estudos sobre adubacdo mais apropriada e relagdo célcio, potassio e magnésio
para a cultura do meldo, nas condicbes do vale do Asst, em um cambissolo,
demonstraram menor namero de frutos defeituosos e maior producédo tipo exportacdo
quando se utilizou adubacdo com correcdo de potassio e magneésio (SILVA, 2000).
Diante da necessidade de aprimoramento de técnicas visando a otimizar a
aplicacdo dos nutrientes, com intuito de maximizar a produtividade dos frutos, a fim de
assegurar produtos de alto valor comercial, o objetivo desse estudo foi avaliar o
desempenho do meldo “Galia”, em fungdo de diferentes relagdes cationicas de solos que

apresentam altas concentrac6es de calcio.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no municipio de Upanema-RN, no periodo
de agosto a outubro de 2107 (experimento 1) e agosto a outubro de 2018 (experimento I1),
regido do agropolo Mossord-Acgu, localizado nas coordenadas 5°35°S e 37°12° W. O
clima predominante da regido ¢ quente e seco, do tipo BSwh’, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, com precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual
de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9% (CARMO
FILHO; OLIVEIRA, 1995). Durante os experimentos, a temperatura média diaria ficou
ao redor de 28°C e umidade relativa média diaria foi de 60%, ndo ocorrendo precipitacdes
pluviométricas.

Os solos das areas experimentais sdo um Cambissolo Héaplico (EMBRAPA,
2013), formado sobre o Calcario Jandaira. Suas caracteristicas quimicas iniciais foram
determinadas antes da instalacdo do experimento, para a camada superficial do solo (0-
20 cm de profundidade). O solo apresentou valores de pH=7,5; K= 0,40; Na= 0,14; Ca=
13,54; Mg= 1,19 (experimento I) e pH= 8,50; K= 0,56; Na= 0,07; Ca= 16,7 € Mg= 0,90
cmolc/dm? (experimento 11) (EMBRAPA, 2017), assim como as caracteristicas da agua
utilizada na irrigacio foram determinadas: experimento | - CE: 0,55 dS m™; pH: 7,8; K*:
0,44; Ca?*: 2,25; Mg®*": 0,89; Na*: 2,16; CI: 1,31; HCOs™: 4,0 mmol. L; experimento II
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- CE: 1,35 dS m?, pH: 6,5, K*: 0,15, Ca?*:8,5, Mg?*:1,5; Na*: 3,5, CI: 5,5, HCOs: 7,5
mmolc L.

Os dois experimentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, consistindo das seguintes

relacBes catidnicas (K:Mg:Ca) para o experimento I: T1condi¢éo inicial do solo (1:3:34)

dosolo (1:1,6:29,8); T2 (1:1,4:13,3); T3 (1:1,4:8,5); T4 (1:0,5:8,5); T5 (1:4,8:29,8). Estas
relacBes foram feitas com aplicacéo de fontes de K e Mg na linha de plantio, considerando
um volume por ha de 300 m? de solo (5000m x 0,3m x 0,2m). Foi aplicado um total de
25 30; 50 e 60; 50 e 0; 0 e 60 kg/ha de K20 e MgO (experimento 1) e 20 e 40; 40 e 80;
40 e 0; 0 e 80 kg/ha de K20 e MgO (experimento 1) para os tratamentos T2, T3, T4, T5,
respectivamente.

Utilizou-se o0 meldo (Cucumis melo L.) do tipo Galia, hibrido Mc Laren, escolhido
por ser, no momento, a cultivar deste tipo de meldo que tem maior tendéncia de
crescimento entre os produtores locais e para complementar estudos j& desenvolvidos na
regido.

Para avaliar a fertilidade do solo ao longo dos experimentos, amostras foram
coletadas aos 30 dias ap6s semeadura (DAS), quando se iniciou a frutificacdo, e ao final
do ciclo (63 dias), nas profundidades de 0 a 20 cm, para a determinagdo dos teores de
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na); além da condutividade elétrica
(CE) e do pH do solo.

Foram coletadas amostras de solo de todas as unidades experimentais da cultura,
na profundidade de 0 a 20 cm, totalizando 25 amostras em cada coleta. As amostras foram
levadas ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFERSA e posteriormente
analisadas, seguindo a metodologia proposta pela EMBRAPA (2017).

As amostras foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e, submetidas a
andlises quimicas. Para os cations trocaveis (Ca e Mg), a extracdo foi feita com uma
solugdo de KCI 1 mol L™; para os cations trocaveis (Na, K), foram feitas a extracdo com
Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO4 0,0125 mol L?) e a determinagdo de seus teores
no sobrenadante. A condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) e 0 potencial
hidrogenidnico (pH) foram medidos com o auxilio de um condutivimetro e pHmetro,
respectivamente.

Analises de tecido vegetal foram realizadas no inicio da fase de frutificacdo em
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ambos 0s experimentos, em amostras de cada parcela experimental, analisando a quinta
folha do ramo principal (folha diagndstica), conforme indicado por Embrapa (2009).

As amostras de material vegetal, depois de secas, foram trituradas em moinho e
analisadas para determinacdo dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Os procedimentos analiticos para determinacéo dos teores de nutrientes na planta
seguiram a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009), fazendo a digestdo em acido
sulfurico. Apos o extrato digerido, as determinac6es foram feitas seguindo a metodologia
de destilacdo com arrasto de vapores (Método Kjeldahl) para N; espectrofotometria com
azul-de-molibidato para o P; fotometria de emissdo de chama para o potéassio K. Para os
teores de Ca, Mg, Fe, Mn e Zn foi utilizado a espectrofotometria de absor¢édo atomica.

A colheita foi realizada aos 63 dias apds a semeadura, e avaliou-se o0 desempenho
produtivo da planta. A produtividade total (PRT) foi determinada a partir da pesagem de
todos os frutos na area Util da parcela experimental, e expressa em kg ha; produtividade
comercial (PRC), determinada a partir da contabilizacdo de todos os frutos com padréo
comercial, e expressa em kg ha; nimero de frutos comerciais por planta (NFC),
determinado a partir da contabilizacdo de todos os frutos colhidos com padrdo comercial
na parcela, dividido pelo nimero de plantas; massa média dos frutos comerciais (MMC)
determinada pela média do peso dos frutos comerciais, expresso em kg; niamero de frutos
total por planta (NFT), determinado pelo nimero total de frutos produzidos na parcela
dividido pelo nimero de plantas; massa média total dos frutos (MMT), determinada pelo
peso medio de todos os frutos colhidos na parcela, expresso em kg.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), pelo teste F,
determinando como significativa a probabilidade de até 5% de significancia, gerados por
meio de planilha eletrénica (Microsoft® Excel). Apds isso, foram geradas as médias dos
tratamentos, determinada a DMS ao nivel de 5% de significancia para o teste de Tukey e
agrupados os tratamentos de acordo com a DMS calculada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

FERTILIDADE DO SOLO
Na Tabela 01, encontram-se as médias de pH, CE, Na, K, Ca e Mg no solo na
profundidade de 0 - 20 cm analisadas aos 30 e 63 DAS no experimento I. Verificou-se

que as diferentes relacdes catiénicas via adubacgéo do solo, em fundacéo, influenciaram
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apenas 0s teores de potassio aos 30 dias, além de calcio e magnésio aos 63 dias.

Aos 30 DAS, para o pH ndo houve efeito significativo entre os tratamentos
(Tabela 01). Os valores apresentaram pouca varia¢do entre 0 minimo e méaximo obtido
nos tratamentos KOM2 (7,71) e KOMO e K2MO (7,80), respectivamente. Tais resultados
devem-se a alcalinidade inicial do solo, o qual, antes da implantacdo do experimento,
apresentou pH de 7,5 e a agua de irrigacdo utilizada, que tem niveis elevados de bases e
HCOa. O desenvolvimento das culturas pode ser afetado por varios fatores, tais como o
pH do solo, que desempenha papel critico na disponibilidade de nutrientes as plantas
(STEVENS et al., 2001; SHEN, 2011).

Aos 63 DAS, o pH do solo néo foi influenciado pelos tratamentos adotados na
camada analisada de 0 — 20 cm (Tabela 01), apresentando pequena variagdo entre os
do solo (ligeiramente alcalino): quando o pH do solo esta fora da faixa ideal, nutrientes
essenciais, mesmo em quantidades adequadas para a planta (PRIYA; SAHI, 2009),
podem se tornar indisponiveis (STEVENS et al., 2001).

Aos 30 dias, a condutividade elétrica do solo apresentou variacao de 1,37 a 3,60
dS m, mesmo assim ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (Tabela 01), pois 0
CV foi alto, possivelmente devido a aplicacdo localizada dos fertilizantes, o0 que aumenta
substancialmente os erros de amostragem, considerando que foi realizada com trado
holandés de 1,5 em trés pontos em cada parcela. No entanto, a CE maxima foi obtida no
tratamento K2M2, o qual se caracteriza como o tratamento ao qual foi adicionada maior
quantidade de potassio e magnésio (Cloreto de potassio e sulfato de magnésio). Segundo
Anjos et al. (2015), a condutividade elétrica aumenta em funcdo do aumento das
quantidades de KCI, o que evidencia o efeito salino do fertilizante. 1sso pode justificar os
maiores valores de CE para o tratamento T3 (K2M2), o qual recebeu a maior concentracao
de K. Melo et al. (2011) observaram que o rendimento comercial e total do meldo Gélia
n&o foi afetado pelos niveis de salinidade da agua até os valores de 1,48 e 1,46 dS m™,
respectivamente. Aos 63 dias, a condutividade elétrica do solo (CE) também nédo
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 01), com variacdo de 1,38
(KOM2) a 1,85 (K2M2) dS m™. Segundo Ayers; Westcot (1999), o meldo tolera CE <2,2
dS m, sem perda do desenvolvimento da cultura.

O teor de sodio (Na) no solo aos 30 dias nédo foi influenciado entre os tratamentos
(Tabela 01). O menor valor foi obtido no tratamento T2 (K1M1) (56,6 mg dm?) e o maior

foi de 64,6 mg dm?3 no tratamento T3 (K2M2). Aos 63 dias, também ndo houve diferencas
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significativas. Os valores de Na variaram de 66,8 (KOM2) a 85,2 (K1IM1) mg dm=. O
menor valor foi encontrado no tratamento que ndo foi adicionado potéssio combinado
com a maior dose de magnésio, ao passo que o maior valor foi obtido quando se usou a
dose intermedidria, tanto de potassio quanto magnésio. De acordo com Moraes Neto
(2009), nas regides onde a saturacdo de bases € elevada, a presenca de sais — como
bicarbonatos e carbonatos de calcio, magnésio e sodio — estabelece a preponderancia dos
fons hidroxila (OH") sobre os ions hidrogénio (H*) na solugdo do solo, conferindo
alcalinidade a estes solos.

Tabela 01. Valores médios da fertilidade do solo e da salinidade aos 30 e 63 DAS,
cultivados com meloeiro submetido a relagdes catidonicas de K:Ca e Mg:Ca, em um
Cambissolo na profundidade de 0 - 20 cm — Experimento |, Mossor6/RN, 2020.
Experimento | 30 DAS
Tratamentos pH CE Na K Ca Mg
aSm?t e mg dm-3------- ----cmol¢ dm=3----

T1- (KOMO) 7,80a 154 a 61,8 a 99,0 ab 10,8 a 2,64 a

T2- (K1IM1) 7,73 a 1,37 a 56,6 a 118,0ab 119a 2,29 a

T3- (K2M2) 7,73 a 3,60 a 64,6 a 164,0 a 116a 2,0la

T4- (K2M0) 7,80 a 2,01a 61,2 a 198,0 a 10,8 a 2,79a

T5- (KOM2) 7,71a 3,15a 58,8 a 93,0b 12,0 a 2,77 a

CV (%) 1,0 54,4 17,9 19,5 9,7 16,6
Experimento |1 63 DAS

T1- (KOMO) 7,92 a 143 a 81,8a 101,1ab 8,2b 2,0a

T2- (K1IM1) 7,86a 159 a 85,2a 106,0ab 8,9ab 1,78 a

T3- (K2M2) 7,88 a 1,85a 79,2 a 118,0ab 85b 1,83 a

T4- (K2MO0) 7,89 a 1,36 a 710a 150,0 a 9,4 ab 1,31 ab
T5- (KOM2) 7,89 a 1,38a 66,8 a 91,0b 10,2 a 0,79b

CV (%) 1,2 48,5 25,6 25,5 8,6 26,8
pH - potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica; Na - sédio; K - potassio; Ca - calcio; Mg —
magnésio.

Letras diferentes nas colunas indicam diferengas significativas entre os tratamentos a 5% pelo teste de Tukey

O potéssio (K), no solo aos 30 dias, apresentou diferenca significativa em funcao
dos tratamentos (Tabela 01). Tal resultado esté& associado a sua aplicacao no solo, onde o
tratamento T4 (K2MO), que consistiu na maior dose aplicada de potassio com auséncia
de magnésio, apresentou maior concentracio no solo (198,0 mg dm), diferindo apenas
do tratamento T5, no qual ndo foi aplicado potéassio, porém mais magnésio (KOM2). Na
medida em que este elemento € bivalente e como néo foi aplicado K, o Mg pode ter
deslocado o K para a solucéo e ter sido lixiviado ou absorvido pela planta. Os valores
absolutos de K dos tratamentos T3 e T4, os quais receberam maior dose aplicada no solo,

sdo classificados como muito altos (> 120 mg dm), de acordo com CFSEMG (1999).
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Aos 63 dias, o potassio (K) no solo também apresentou diferenca estatistica em
funcdo dos tratamentos adotados. O teor de K apresentou variagdo de 91,0 (KOM2) a
150,0 (K2MO) (Tabela 01) entre os tratamentos. Os teores mais elevados de K no solo
foram observados no tratamento que recebeu maior quantidade de cloreto de potéassio,
correspondendo a uma relacdo K:Mg:Ca (1:0,8:9) no solo.

O teor de célcio (Ca) no solo aos 30 dias ndo apresentou efeito significativo entre
os tratamentos (Tabela 01). Verifica-se uma variacdo entre os tratamentos de 10,8
(KOMO) e (K2M0) e 12,0 (KOM2) cmol. dm=. Doses elevadas de K podem deslocar o
calcio, diminuindo, assim, a relacdo catiénica no solo, favorecendo a disponibilidade dos
nutrientes para a planta. Os valores considerados como absolutos s&o classificados como
muito altos (> 4,0 cmolc dm™), segundo CFSEMG (1999).

Aos 63 dias, os valores médios de célcio (Ca) apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos. Houve uma variagao de 8,56 (KOMO) a 10,2 cmolc dm (Tabela 01).
De acordo com Jakobsen (1993), a aplicacdo de cloreto de potassio ocasiona aumento
momentaneo da absorcao de diferentes cations, como calcio e magnésio, porém apos a
lixiviacdo do cloreto os elevados teores de potassio residuais podem promover a reducao
da atividade de calcio e magnésio em solucdo, reduzindo sua absorcéo pelas plantas.

O magnésio (Mg) no solo aos 30 dias nédo diferiu entre os tratamentos, variando
de 2,01 (K2M2) a 2,77 (KOM2) cmolc dm™ (Tabela 01); o maior valor do elemento
encontrado no solo foi proveniente do tratamento com maior dose de magnésio e auséncia
de potéssio. A menor amplitude pode se dever ao mascaramento provocado pelo
magnésio advindo da agua de irrigacdo, que representa quantidade significativa quando
se compara com o adicionado ao solo. Também o CV alto contribui para diferenca ndo
significativa entre as médias. De acordo com CFSEMG (1999), os teores de Mg sdo
classificados como muito bons (> 1,5 cmolc dm).

Aos 63 dias, 0 magnésio (Mg) no solo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 01), apresentando variacgao de 0,79 (KOM2) a 2,0 (KOMO) cmolc dm"
3, O fato dessa diferenca ter sido identificada apenas no final do ciclo pode estar
relacionado ao acumulo deste nutriente no solo, advindo da agua de irrigagdo, a qual
apresentou concentragdes elevadas desse elemento.

Na Tabela 02, encontram-se as médias de pH, CE, Na, K, Ca e Mg no solo na
profundidade de 0 - 20 cm analisadas aos 30 e 63 DAS no experimento Il. Verificou-se

que as diferentes relacfes cationicas via adubagdo do solo em fundagdo influenciaram
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apenas os teores de sddio, calcio e magnesio aos 30 dias, ao passo que aos 63 dias nenhum
parametro foi influenciado.

Aos 30 dias, o potencial hidrogeniénico do solo ndo foi influenciado pelos
tratamentos aplicados (Tabela 02), obtendo-se pequena variacao de 7,32 (K2M2 e KOM2)
a 7,64 (K1M1). Aos 63 DAS, os valores também ndo diferiram entre os tratamentos
(Tabela 02) e apresentaram variacdo de 7,28 (KOM2) a 7,68 (K2MO0). De maneira geral,
quando comparados os valores aos 63 em relagdo aos 30 dias, pode-se observar que 0s
valores estdo mais elevados, em decorréncia do acumulo de cations de carater basico do
complexo de troca, como Ca, Mg, K e Na, durante todo o ciclo, contribuindo para que o
pH desses solos aumente (MORAES NETO, 2009), visto que o volume de agua para
irrigacdo a partir dos 30 dias foi bem maior, utilizando-se 80 mm até os 30 dias e a partir
deste periodo, até os 63 dias, o volume aplicado foi de 231 mm, havendo maior
concentracdo de bases em relacdo ao primeiro.

A condutividade elétrica (CE) na camada de 0 — 20 cm de profundidade aos 30
DAS néo diferiu entre os tratamentos (Tabela 02), apresentando variagéo de 1,14 (K2MO)
a 1,35 (KOM2); de maneira geral, a condutividade elétrica do experimento | foi maior do
que no experimento Il, o que pode estar diretamente relacionado a maior CE inicial do
solo do experimento I. Aos 63 dias, também ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, conforme se observa na tabela 02. Pode-se observar um aumento da CE aos
63 dias quando comparado aos 30 dias; tal comportamento pode ter ocorrido devido,
sobretudo, & CE da agua de irrigagdo (CE = 1,35 dS mt), a qual se aplicou cerca de 80%
entre os 30 e 63dias.

Os valores de sdédio (Na) no solo aos 30 DAS apresentaram diferencgas
significativas (Tabela 02), tendo o tratamento T3 (K2M2) apresentado maior média
(77,7); este tratamento refere-se a maior dose de potassio e magnésio aplicado no solo, o
que pode ter contribuido para tal resultado. No entanto, esse tratamento ndo diferiu dos
outros tratamentos, exceto do tratamento T5 (KOM2), o qual apresentou média de 55,0
mg dm. Aos 63 dias, os valores ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 02). O teor de sédio no solo variou de 97,9 (K2M0) a 125,5 mg dm”
3 (K1M1), ressaltando-se que o menor valor (97,9) foi obtido no tratamento que
apresentou a menor relagéo cationica K:Mg:Ca (1:0,5:8,5), ou seja, onde se aplicou mais
K e Mg na adubacdo corretiva.



30

Tabela 02. VValores médios da fertilidade do solo e da salinidade aos 30 DAS, cultivados
com meloeiro submetido a relagdes cationicas de K:Ca e Mg:Ca, em um Cambissolo na
profundidade de 0 — 20 — Experimento 11, Mossor6/RN, 2020.
Experimento 11 30 DAS
Tratamentos pH CE Na K Ca Mg
dASm?t e mg dm~3------- ----cmolc dm=3----
T1- (KOMO) 7,53a 1,24 a 76,6 a 366,2 a 14,3 a 2,54 Db
T2- (K1IM1) 7,64a 1,27 a 73,0ab 3429a 13,9 ab 3,45 ab
T3- (K2M2) 7,32a 1,20 a 77,7a 420,4 a 115b 3,71ab
T4- (K2MO0) 7,47 a 1,14 a 65,7 ab 360,5 a 12,0 ab 4,57 a
T5- (KOM2) 7,32a 1,35a 55,5b 321,1a 119 ab 431a
CV (%) 2,8 18,2 15,0 14,3 10,0 15,8
Experimento 11 63 DAS
T1- (KOMO) 7,62 a 2,42 a 101,1a 1919 a 13,7a 6,45 a
T2- (K1M1) 7,66a 2,48 a 125,5a 2409 a 13,5a 6,13 a
T3- (K2M2) 7,65a 195a 104,2 a 217,7 a 13,1a 6,25 a
T4- (K2M0) 7,68 a 2,08 a 979a 2223 a 12,8a 6,08 a
T5- (KOM2) 7,28a 1,77 a 107,5a 198,7 a 12,7 a 6,46 a

CV (%) 3,8 28,5 22,8 24,2 7,1 17,1
pH - potencial hidrogenibnico; CEes — condutividade elétrica; Na - sédio; K - potassio; Ca - célcio; Mg -
magnésio;

Letras diferentes nas colunas indicam diferencas significativas entre os tratamentos a 5% pelo teste de Tukey

Aos 30 dias, para o potassio (K) no solo, ndo se verificou diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 02), apresentando variacdo de 321,1 (KOM2) a 420,4
(K2M2), este tratamento consiste na relacdo catidnica de maior aplicacdo de potassio e
magnésio no solo, o que pode ter contribuido para maior valor. E perceptivel também que
no experimento Il os valores de potassio sao bem superiores ao experimento I, o que pode
estar relacionado a maior concentracdo de potassio neste solo antes da implantagdo do
experimento. Os valores absolutos de K no solo séo classificados como muito bons (>
120 mg dm3), de acordo com 0 CFSEMG (1999).

Aos 63 dias, também ndo diferiu entre os tratamentos (Tabelas 02). Os valores
variaram de 191,9 (KOMO) a 240,9 (K1M1). De maneira geral, os valores de K
apresentaram reducdo quando confrontadas com os obtidos aos 30 dias. Isso pode ser
justificado pela absorcdo desses nutrientes ao longo do desenvolvimento da planta e
consequente redistribuicdo para os drenos preferenciais (frutos), além da lixiviacdo do
elemento no perfil do solo devido a irrigacdo. O fato de ndo apresentar diferencas entre
0s tratamentos pode ser justificado pela alta concentracdo de K no solo, de modo que o K
aplicado na adubag&o de correcédo representa uma fragdo menor do contet