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Concentracdo de nitrogénio na solucdo nutritiva, na produtividade e na qualidade de frutos
de mel&o cultivado em substrato

Nitrogen concentration of the nutrient solution on yield and quality of muskmelon fruits
grown in substrate

Marco Aurélio de Freitas Fogaca' Jerdnimo Luiz Andriolo" Rodrigo dos Santos Godoi'
Ricardo Fabiano Hettwer Gieh"' José Carlos Cazarotto Madaloz'"' Gisele Teixeira Barros'

RESUMO

Este experimento foi conduzido em ambiente
protegido, na UFSM, entre agosto de 2004 e janeiro de 2005,
com o hibrido “Magelan”. As mudas foram plantadas em
sacolas de polietileno contendo 4,5dm® do substrato Plantmax
PXT®, na densidade de 3,3 plantas m2. As plantas foram
conduzidas verticalmente em haste Gnica, com até dois frutos
por planta, e despontadas ao atingir a altura de 2m. Os
tratamentos foram constituidos por concentragdes de nitrogénio
na solucdo nutritiva de 8 (T1), 11 (T2), 14 (T3), 17 (T4) e 20
(T5) mmol L*. Os demais nutrientes foram fornecidos nas
concentragdes, em mmol L*, de 0,9 de H,PO,”; 2,25 de SO,
; 10,0 de Ca**; 6,0 de K* e 5,0 de Mg**, e, em mg L?, 0,42 de
Mn; 0,26 de Zn; 0,05 de Cu; 0,50 de B; 0,04 de Mo e 4,82 de
quelato de Fe. A solucdo nutritiva foi fornecida varias vezes ao
dia, de acordo com a demanda hidrica da cultura, com um
coeficiente de drenagem diario nao inferior a 30%. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Foi observada resposta
linear dos tratamentos na matéria seca vegetativa e de frutos,
na area foliar, no nimero de frutos e na produtividade. Quanto
as caracteristicas qualitativas dos frutos, somente a acidez
titulavel apresentou diferenca significativa, decrescendo com
0 aumento da concentragdo de N. A concentracdo de até
20mmol L de N pode ser empregada na fertirrigacdo de
lavouras comerciais dessa cultura em substrato.

Palavras-chave: Cucumis melo, fertirrigagao, substrato,
hidroponia.

ABSTRACT

The experiment was carried out inside a greenhouse
at UFSM, from August to January 2005, using the hybrid

Magelan. Planting was made in polyethylene bags with 4.5dm?3
of the commercial substrate Plantmax PXT®, in a plant density
of 3.3 plants m2. Plants were vertically trained with two fruits
per plant and the main stem was cut at 2m height. Treatments
were N concentrations of 8 (T1), 11 (T2), 14 (T3), 17 (T4) and
20 (T5) mmol L* in the nutrient solution. The other nutrients
were supplied at standard concentrations of, in mmol L%, 0.9
H,PO,"; 2.25 SO,"; 10.0 Ca**; 6.0 K* and 5.0 Mg**, and, in
mg L%, 0.42 Mn; 0.26 Zn; 0.05 Cu; 0.50 B; 0.04 Mo, and 4.82
of quelated Fe. The nutrient solution was delivered to plants
several times a day, in order to replace volumes lost by
transpiration, with a daily drainage coefficient higher than
30%. A randomized experimental design was used, with five
treatments and four replications. Linear effect of treatments
was observed for vegetative and fruit dry mass, leaf area, number
and fruit yield. Fruit titratable acidity decreased by effect of
treatments and no significant effects were observed for other
fruit quality variables. The nitrogen concentration till 20mmol L*
in the nutrient solution could be used in the fertigation of this
crop grown in substrate.

Key words: Cucumis melo, fertigation, substrate, soilless
culture.

INTRODUCAO

A cultura do meldo, especialmente a do
grupo rendilhado (Cucumis melo L. var reticulatus
Naud), destaca-se como uma op¢do para o cultivo
protegido, por ser considerado um mel&o nobre, com
frutos de sabor e aroma mais acentuados do que 0s
melbes da variedade inodorus. Essas caracteristicas
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tornam os mel@es rendilhados um produto de alto valor
comercial, tanto no mercado interno como externo
(PURQUERIO etal., 2003). No sul do Brasil, o cultivo
em ambiente protegido e fora do solo é uma das
alternativas para o cultivo dessa espécie nos periodos
do ano com baixa disponibilidade térmica e/ou elevada
precipitacdo pluviométrica.

O nitrogénio € o nutriente que mais afeta o
crescimento da &rea foliar e a taxa de fotossintese das
culturas. RelacGes lineares tém sido demonstradas
entre o teor de N na cobertura vegetal e o indice de
area foliar nos estadios iniciais de desenvolvimento de
varias espécies (PONS & WESTBEEK, 2004). Na cultura
do meldo, peso, tamanho, coloragdo da epiderme e da
polpa, sabor e aroma sdo caracteristicas que determinam
a qualidade do fruto, as quais sdo influenciadas pelo
nitrogénio. Esse nutriente é aquele absorvido em maior
quantidade, influenciando a fotossintese, a producao
e a particdo da matéria seca dessa cultura (RINCON et
al., 1996; ANDRIOLO et al., 2005). Disponibilidades
elevadas de N diminuem a emissdo de flores
hermafroditas (GOTO & TIVELLI, 1998) e afetam o
formato e a coloracdo dos frutos e a firmeza da polpa
(BHELLA &WILCOX, 1986).

Em cultivo hidropénico do tipo NFT, séo
recomendadas concentragdes de NO,” entre 93¢
16mmol L* (CASTELLANE & ARAUJO, 1994;
PARDOSSI et al., 1994). No cultivo em substrato, a
solugdo nutritiva de RAMOS (1999), com 13mmol L*
de NO,", foi aquela que apresentou os melhores
resultados (ANDRIOLO et al., 2003). Tem sido
demonstrado na literatura que tanto a composicao,
como a concentracdo salina da solucéo nutritiva, afetam
a produtividade e a qualidade dos frutos de meléo
(ANDRIOLO et al., 2005). PURQUERIO et al. (2003)
avaliaram o efeito da concentracao de N no nimero de
frutos por planta em sistema NFT e obtiveram melhores
resultados em producdo e peso médio de frutos por
planta com a dose de 5,7mmol L* de NO_". Essas
variacBes podem ser atribuidas ao material vegetal e
ao manejo da cultura, especialmente no tocante a dgua
e aos nutrientes. Essa conclusdo sustenta-se nos
resultados de ANDRIOLO et al. (2003; 2005), os quais
demonstraram que, no cultivo dessa espécie em
substrato orgéanico e com fertirrigacdo, devem ser
empregadas solucbes nutritivas diferentes daquelas
usadas em NFT. S8o escassas, no Brasil, as informacdes
de literatura sobre os niveis de N a serem empregados
na solucdo nutritiva para maximizar a produtividade e a
qualidade de frutos de meldo cultivado em substrato.

O objetivo do trabalho foi determinar o efeito
de niveis de N na solucéo nutritiva sobre o acimulo de

fitomatéria, a produtividade e a qualidade de frutos de
mel&o cultivado em substrato.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Departamento de Fitotecnia da UFSM, no interior de
um abrigo de 500m?, coberto com polietileno aditivado
de 150um de espessura. As paredes laterais do abrigo
foram mantidas diuturnamente abertas, durante todo o
periodo experimental. Mudas de meldo do hibrido
Magelan foram plantadas em 30/09/2004, em sacolas
de polietileno com 4,5dm? de substrato comercial
(Plantmax PXT®), sem adigdo de fertilizantes, com uma
planta por sacola e densidade de 3,3 plantas m?, no
espacamento de 0,33m entre plantas e de 1,0m entre
fileiras. Sobre as sacolas foi colocado um tubo
gotejador, com vazao de 1,4L h** em cada sacola, as
quais foram cobertas com filme opaco de polietileno
dupla-face, para reduzir a evaporacao e evitar a
incidéncia direta dos raios solares sobre o substrato.
O volume de agua retido na capacidade maxima de
retencdo foi de 0,68L dm, totalizando 3,06L/sacola.
Considerou-se 0 volume de 0,9L/sacola como agua
facilmente disponivel (AFD). A transpiracdo diaria
potencial foi estimada em 1,5L/planta/dia, tomando-se
por base a transpiragdo maxima por unidade de area
foliar de hortaligas cultivadas no mesmo local, em
ambiente protegido (CARON & HELDWEIN, 2000), e
um IAF méaximo em torno de 2,5m? m? (ANDRIOLO et
al., 2003). A freqliéncia diaria das fertirrigacoes foi
ajustada a demanda evaporativa da cultura, de forma a
evitar varia¢@es de volume superiores a 20% na AFD.
Para tal, o nimero diario de fertirrigac6es variou de
uma por dia na primeira semana apés o plantio até um
maximo de seis nas fases finais do ciclo, efetuadas entre
as 8h e 18h. O fornecimento de agua as plantas foi feito
sempre através de solugdes nutritivas completas,
durante todo o periodo experimental, as quais foram
preparadas em reservatdrios de polietileno
individualizados para cada tratamento. O fornecimento
foi feito simultaneamente e em igual volume a todas as
plantas, através de motobombas controladas por um
Unico programador horério. O funcionamento da
fertirrigacdo ocorreu em sistema aberto e com drenagem
perdida, com um coeficiente de drenagem diario de pelo
menos 30%. Em cada parcela, foram instalados coletores
da solugdo nutritiva drenada, para medida diaria da
eletrocondutividade (EC). As plantas foram conduzidas
verticalmente, com uma haste, através de fitas plasticas,
deixando-se dois frutos por planta, localizados entre o
13° e 0 17° entrend. No decorrer do crescimento da
cultura, as ramificacOes laterais foram suprimidas
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através de operacfes manuais realizadas duas vezes
por semana. O desponte foi feito quando as plantas
atingiram a altura de 2m.

Os tratamentos foram constituidos por cinco
solucdes nutritivas com concentracGes de N de 8 (T1);
11(T2); 14 (T3); 17 (T4) e 20 (T5) mmol L. Os demais
nutrientes foram fornecidos nas concentraces, e, em
mmol L, de 0,9de H,PO,"; 2,25 de SO,™"; 10,0 de Ca*™;
6,0de K*e 5,0 de Mg*, e,emmg L%, 0,42 de Mn; 0,26
de Zn; 0,05 de Cu; 0,50 de B; 0,04 de Mo, e 4,82 de
quelato de Fe. Foi empregado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela
formada por uma fileira com 30 plantas. A area foliar
das plantas no decorrer do periodo de crescimento e
desenvolvimento foi estimada pelo método néo-
destrutivo, através de uma relacéo entre o produto do
comprimento (C) e da largura (L) das folhas e a area
foliar medida pelo método destrutivo, em cinco plantas
nas bordaduras (AF = 0,99 (C x L) — 249,8,r>=0,99).

A colheita foi feita diariamente, quando os
frutos evidenciaram a zona de abscisdo completa em
torno do peddnculo. Foram anotadas as datas de
colheita do primeiro e do segundo fruto de cada planta.
Os frutos colhidos foram contados, a matéria fresca
determinada e as analises qualitativas efetuadas no
Nucleo de Pesquisa em P6s-Colheita do Departamento
de Fitotecnia. As caracteristicas avaliadas foram a
firmeza da polpa, as fracBes da polpa, casca, mucilagem
e as sementes e o teor de sélidos sollveis totais (TSS).
A firmeza da polpa foi determinada com penetrémetro
manual com ponteira de 11mm de didmetro, em uma
fatia da regido equatorial com cerca de 70mm de
espessura. As pressdes foram realizadas no sentido
do apice para a base, sendo calculada a média de quatro
determinacdes por fruto, em Newtons (N). O peso médio
dos frutos (PMF) foi determinado através da pesagem
de cada fruto em balanga digital com preciséo de 0,01g.
As fracBes foram determinadas pela separacéo e
pesagem da polpa, da casca, da mucilagem e das
sementes. O teor de solidos sollveis totais (TSS) foi
determinado por refratometria, com correcdo da
temperatura a partir do suco extraido de toda a polpa,
sendo os resultados expressos em graus Brix. Aacidez
titulavel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N
de uma solugdo composta por 10mL de suco diluidos
em 100mL de agua destilada, até atingir pH 8,1, sendo
os resultados expressos em meq 100mL™.

Quatro plantas de cada tratamento foram
selecionadas antes do inicio do respectivo periodo de
colheita. A determinacdo da matéria fresca e seca do
primeiro fruto dessas plantas foi feita no estadio de
maturacdo. Ao ser atingida a maturacdo do segundo

fruto, a parte aérea da planta foi colhida para
determinac&o da matéria seca do caule, das folhas e do
fruto, ap6s secagem em estufa de circulagdo forcada
de ar na temperatura de 60°C, até peso constante entre
duas pesagens consecutivas. Os resultados foram
submetidos a anélise da variancia e os dados das
variaveis que apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos foram submetidos a andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da matéria seca total da planta,
da parte vegetativa e de frutos aumentaram linearmente
com as concentracdes de N (Figura 1A). Amatéria seca
total e dos frutos, a produtividade e o peso médio do
fruto apresentaram tendéncia linear (Figura 1A,B). O
ntmero médio de frutos por planta foi inferior ao limite
pré-estabelecido de dois nos tratamentos T1 e T2,
enquanto o |AF maximo aumentou de 2,4 em T1 para
4,3 em T5 (Figura 1C). Os resultados dessas duas
variaveis ajustaram-se ao modelo linear, embora as
médias do nimero de frutos nos tratamentos T3, T4 e
T5 ndo tenham diferido entre si. Esse resultado é
atribuido ao desponte das plantas, limitando a emissao
de flores. Tanto a duracdo do ciclo da cultura, como do
periodo de colheita dos frutos, aumentaram linearmente
com os tratamentos, com uma amplitude de 15 e 12
dias, respectivamente, entre T1 e T5 (Figura 2A). A
comparagdo entre esses dois periodos indica que a
duracdo do ciclo da cultura (y) é determinada
principalmente pela duracdo do subperiodo de
crescimento dos frutos (x), por um fator de 1,5 (y=1,5x
+88,4,2=0,90).

A acidez titulavel decresceu nas duas doses
mais elevadas e os resultados ajustaram-se a um modelo
polinomial, com valor maximo de 1,33meq 100mL* nas
plantas de T1 (Figura 2B). N&o foram observadas
diferencas para as demais varidveis qualitativas dos
frutos, cujas médias foram de 9,56°Brix para 0 TSS;
31,06 Newtons para a firmeza da polpa; 118,8mm para o
diametro longitudinal; 110,7mm para o didmetro
transversal; 69,9% de polpa; 21,1% de casca e 9,6% de
sementes/mucilagem. Essas caracteristicas, em todos
os tratamentos, situaram-se dentro dos limites
comerciais recomendados para o meldo rendilhado
(GONZAGANETTOetal., 1994).

As cucurbitaceas sdo plantas que se
caracterizam por forte competicdo pelos assimilados
entre os 0rgdos vegetativos e os frutos. Na planta de
meldo, essa competicdo manifesta-se de forma mais
intensa em duas fases diferentes do ciclo. A primeira
ocorre ap6s a polinizacdo, quando a baixa
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Figura 1 — Matéria seca da parte aérea (A), produtividade (B), area foliar e nimero de frutos (C) de meldo cultivados em substrato com
cinco concentragdes de N: 8, 11, 14, 17 e 20mmol L* na solugdo nutritiva. Santa Maria, UFSM, 2004.

disponibilidade de assimilados pode induzir o
abortamento e a queda dos frutos no inicio do seu
periodo de crescimento. A segunda ocorre na fase
exponencial de crescimento dos frutos, quando a
competicdo pelos assimilados pode reduzir o
crescimento dos 6rgdos vegetativos, principalmente

das folhas (VALANTIN, 1999). Os resultados obtidos
caracterizaram a competicao nessas duas fases do ciclo.
Uma das conseqiiéncias da baixa disponibilidade de N
é a redugdo no crescimento da parte vegetativa,
principalmente das folhas, a qual se reflete
simultaneamente na fixacdo e no crescimento dos
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Figura 2 — Duragéo do ciclo e do periodo de colheita (A) e acidez titulavel (B) de meléo cultivado em substrato, com cinco concentracdes
de N: 8, 11, 14, 17 e 20mmol L* na solucéo nutritiva. Santa Maria, UFSM, 2004.

frutos. Nas concentragGes mais baixas desse
experimento, a area foliar e o nimero (Figura 1C) e a
massa dos frutos (Figura 1B) foram inferiores. O
aumento da disponibilidade de N induziu maior
crescimento da area foliar, da fixacdo de frutos e da
produtividade. Entretanto, a partir da concentracéo T3,
a produtividade foi limitada provavelmente pelo nimero
de frutos fixados. Embora o ajuste dos dados relativos
a produtividade e ao peso médio do fruto tenham
indicado uma relacdo linear, as diferengas entre as
médias das trés doses mais elevadas ndo foram
significativas para essas duas variaveis. Isso significa
que a concentracao de 14mmol Lt de N (T3) € o limite
inferior que deve ser observado para fins de manejo da

nutricdo nitrogenada em lavouras comerciais dessa
cultura em substrato. O efeito de concentra¢Bes acima
desse limite, na produtividade depende do manejo da
cultura, especialmente do nimero de frutos por planta.

A concentragdo de 14mmol L de N é
semelhante aquelas indicadas por RAMOS (1999 e
CECILIOFILHO & MAY (2000), que foram de 13mmol
Lte 14,3 mmol L, respectivamente, e superior aquela
indicada por VILLELA et al. (2003), de 12mmol L?, para
cultivo em substrato. A produtividade média de frutos
nas trés concentra¢bes mais elevadas empregadas no
atual experimento foi de 59,1t ha. Esse valor é superior
aqueles obtidos por outros autores em sistema de
cultivo semelhante, de 33,91t ha* por ANDRIOLO et
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al. (2003) e de 30,50t ha™* por VILLELA etal. (2003). Por
outro lado, o peso médio de frutos nas trés
concentracdes mais elevadas de N foi de 1.070,48g/
fruto, 78,4% superior ao limite de 600g/fruto adotado
pela CEAGESP para frutos comercializaveis do tipo
rendilhado (CORREA, 2001).

Os resultados do crescimento das plantas
que receberam a concentracdo de 14mmol L2 de N (T3)
indicam uma relag&o de 0,49m? de area foliar por fruto.
Essa relacéo é superior aquela obtida por MONTEIRO
& MEXIA (1988), que foi de 0,32m? por fruto,
empregando outros gendtipos e sistema de conducao
com ramificacdes secundarias. Essa constatagédo
permite especular quanto a conduzir a cultura com um
maior nimero de frutos por planta, de forma a atingir a
relacdo citada por aqueles autores. Isso permitiria uma
média de até 2,52 frutos por planta na concentracao
mais elevada de N, a qual atingiu os valores mais
elevados de area foliar. Entretanto, os resultados de
PURQUERIO etal. (2003) indicaram redugéo no peso
médio dos frutos em plantas conduzidas com mais de
dois frutos por planta e na mesma densidade empregada
no atual experimento. Um dos fatores que pode interferir
nessa variavel é o periodo de tempo decorrido entre a
fixacdo dos diferentes frutos sobre a planta, o qual
pode induzir competicdo pelos assimilados por frutos
em crescimento simultaneo. Esse risco é agravado nas
condic@es de cultivo protegido do final do inverno e
do inicio da primavera no sul do Brasil, onde periodos
de temperaturas elevadas acima de 25°C séo alternados
com periodos com nebulosidade, baixos niveis de
radiacdo solar e temperaturas inferiores a esse limite.
Nesses periodos, a disponibilidade de assimilados
diminui, refletindo-se em baixa fixacéo de frutos, o que
dificulta o diferimento do periodo de crescimento de
diferentes frutos em uma mesma planta. A condugéo
da cultura com mais de dois frutos por planta deve,
portanto, ser testada com cautela, pois outros fatores,
além da disponibilidade de N, afetam o peso médio dos
frutos.

O aumento da disponibilidade de N entre
T1 e T5 retardou em 13 dias o inicio da colheita. O
aumento da duracéo do ciclo por efeito de altas doses
de N foi observado também em outras espécies, como
na batata (CHAMBENOIT et al., 2002). No caso da
cultura do meldo, esse resultado é atribuido
principalmente ao retardamento da floragéo, em especial
das flores hermafroditas. Entretanto, a duragcdo do
periodo de crescimento dos frutos pode ter sido
influenciada por fatores ambientais, como a radiacdo
solar e a temperatura. Isso significa que as plantas que
receberam as concentracGes mais elevadas de N
retardaram a floracéo, porém a taxa de crescimento dos

frutos pode ter sido aumentada por temperaturas e
niveis de radiacéo solar que se tornaram mais elevados
nas semanas finais do periodo experimental.

Com relagdo aos fatores que determinam a
qualidade dos frutos, o fato de néo ter sido observado
efeito significativo do N no TSS confirma os dados
obtidos por DASGAN et al. (1999), indicando que esse
nutriente ndo altera o teor de solidos solUveis totais.
Isso significa que a limitagdo no crescimento da area
foliar nas concentracfes mais baixas de N ndo atingiu
os niveis limitantes para afetar o TSS.

CONCLUSOES

O aumento da concentracdo de N na solugéo
nutritiva até 20mmol L aumenta a producdo de matéria
seca e a produtividade de frutos de mel&o cultivado em
substrato. Somente a acidez titulavel é afetada pelo N,
decrescendo com o aumento da concentracdo na
solucdo nutritiva.
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