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RESUMO

A adubacédo mineral e a organica se constituem como as principais fontes de nitrogénio
para o meloeiro, entretanto, pouco se sabe sobre a interacdo entre elas no solo. O
fracionamento do nitrogénio é ferramenta importante para entender a dindmica desse
elemento no solo e a contribuicdo dessas fragdes na disponibilidade do nutriente para as
plantas. Objetivou-se avaliar os efeitos das adubagdes mineral e orgénica nas formas de
nitrogénio do solo e na produtividade de frutos de meloeiro. O experimento foi
conduzido no Campo Experimental de Pacajus, pertencente a Embrapa Agroindustria
Tropical, em solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, sendo a aplicagéo
dos fertilizantes como tratamentos principais (adubacdo mineral, esterco de bovinos,
esterco de bovinos + adubacdo mineral, cama de frangos e cama de frangos + adubacao
mineral), as épocas de coleta de solo nas subparcelas (antes do plantio das mudas, inicio
do florescimento, inicio da frutificacdo, crescimento de frutos e colheita dos frutos) e
quatro repeticGes. A cada época de amostragem de solo, foram coletadas amostras nas
subparcelas na profundidade de 0 a 20 cm. Plantas inteiras foram coletadas a cada época
de coleta de solo para a obtencdo da matéria seca e determinacdo da concentracdo de
nitrogénio. Na época do florescimento foram coletadas folhas para a avaliacdo do estado
nutricional das plantas. A adubacdo com esterco de bovinos aumentou o nimero de
flores por planta, mas sem resultar em incremento na matéria seca de frutos. Ja a maior
producdo de matéria seca de raizes foi obtida com a associagdo entre cama de frangos +
adubacdo mineral. A associacdo da adubacgédo organica com a mineral néo resultou em
aumento de produtividade de frutos de meloeiro Goldex F1 em relacdo a aplicacdo
isolada dos adubos. A auséncia de sintomas de deficiéncia de nitrogénio durante o
desenvolvimento do meloeiro com a aplicacdo de esterco de bovinos e de cama de

frangos indica que houve a mineralizagdo do N-orgéanico do solo.

Palavras-chave: Cucumis meld.. Estado nutricional. Disponibilidade de nutrientes.
Fracionamento do nitrogénio.



ABSTRACT

Mineral and organic fertilizers constitute as the main nitrogen sources to the
muskmelon, however, there is little information about the interaction between them in
soil. Nitrogen fractionation is an important tool to understand this element dynamic in
soil and the soil fractions contribution to the plant nitrogen availability. The aim of this
study was to evaluate the mineral and organic fertilization effects in the soil nitrogen
forms and in the muskmelon fruit yield. The experiment was carried out at the Embrapa
Tropical Agroindustry experimental field, located in Pacajus, in soil classified as
Ultisol. The experimental design was a randomized complete block design in a split
plots arrangement, with the fertilizer application as main treatment (mineral fertilizer,
cattle manure, cattle manure + mineral fertilizer, poultry litter and poultry litter +
mineral fertilizer), soil samplings as subplots (before seedlings planting, early
flowering, early fructification, fruit growing and fruit harvest) and four replications. In
each soil sampling, samples were collected at the subplots in 0-20 cm depth. Whole
plants were harvest every soil sampling to obtain the dry matter production and to
nitrogen content determination. At the flowering stage leaves were collected to nutrient
status assessment. The cattle manure application increased the number of flowers per
plant but no increase in fruit dry matter production was found. Greater roots dry matter
production was obtained with poultry litter + mineral fertilizer. Organic fertilization
associated to mineral fertilizer did not increase Goldex F1 fruits yield in relation to
single fertilizers application. No nitrogen deficiency symptoms in plants were found
during plant development with cattle manure application and poultry litter, indicating

that soil organic nitrogen was mineralized.

Keywords: Cucumis melo L. Nutrient status. Nutrient availability. Nitrogen
fractionation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais produtores e exportadores de meldo (Cucumis melo
L.), com destaque para a regido Nordeste, principalmente para os estados do Ceara e do
Rio Grande do Norte. Essa grande producdo do meloeiro no Nordeste brasileiro pode
ser atribuida aos fatores climaticos da regido, tais como: temperaturas que variam de 24
a 32°C, baixa umidade relativa do ar, alta incidéncia luminosa e baixos indices
pluviométricos (500 mm por ano) (ANGELOTTI; COSTA, 2010).

Com o crescimento das exportacdes de meldo pelo Brasil, o interesse pela
cultura também aumentou e com isso, surgiu a necessidade em incrementar a producao
e melhorar a qualidade dos frutos. O meloeiro é uma das plantas mais exigentes em
relacdo aos aspectos nutricionais, sendo o nitrogénio e o potassio 0s mais requeridos
pela cultura.

Dentre os nutrientes, o nitrogénio é considerado o principal elemento para a
produtividade das culturas. O nitrogénio estd presente nos aminoacidos e proteinas,
participa da molécula de clorofila e é essencial para a utilizacdo de carboidratos na
planta, além de estimular o crescimento de folhas, caules e raizes e promover a absor¢ao
de quantidades mais elevadas dos outros nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A necessidade da cultura por nutrientes esta relacionada ao fornecimento dos
mesmos pelo solo, absorcdo pelas raizes e distribuicdo dos assimilados pelo
metabolismo das plantas, ou seja, esta relacionada com a assimilacdo de nutrientes pelas
plantas para o seu desenvolvimento (CRISOSTOMO et al, 2002).

Apesar da boa condicdo climética da regido para o plantio do meloeiro, os solos
explorados nos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte muitas vezes nao suprem as
necessidades da cultura por nutrientes, sendo necessarias praticas como a calagem e a
adubacio para a viabilidade do cultivo (CRISOSTOMO et al.,2002).

A adubacdo mineral e a adubacdo organica se constituem como as principais
fontes de N para o meloeiro. A adubacdo organica além dos beneficios em relacdo a
ciclagem de nutrientes e do carbono do solo, € uma alternativa viavel economicamente e
ambientalmente (SILVA et al, 2010) quando comparada a adubacdo mineral. Porém, a
adubacg&o nitrogenada deve ser feita de forma correta para evitar possiveis perdas por
lixiviagdo (KEENEY; BREMNER, 1964), volatilizagdo da amonia e desnitrificagéo a
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curto e longo prazos. Conhecer a dindmica dos adubos no solo e das diversas formas de
N presentes permite prever a disponibilidade de nutrientes e minimizar as perdas.

A quantificacdo das fragdes de nitrogénio orgénico que contribuem para a
mineralizacdo possibilita o ajuste das quantidades de adubos a serem aplicados para as
culturas. Permite também o melhor entendimento dos processos de imobilizagcdo e
mineralizacdo que ocorrem no solo, bem como definir um indice de disponibilidade
desse nutriente para as plantas (OSBORNE, 1977).

Na tentativa de quantificar as formas de nitrogénio orgénico no solo, alguns
métodos tém sido propostos e, dentre eles, o fracionamento quimico baseado na
hidrolise do solo com &cidos e aquecimento da amostra sob refluxo. Por esse método é
possivel definir quais os reservatorios de nitrogénio organico do solo mais contribuem
com o N disponivel para as plantas, verificar as alteragdes na distribui¢do das fragdes de
nitrogénio em funcdo das mudangas de manejo do solo e, assim, concluir sobre os
efeitos do manejo na disponibilidade de N e ajustar as doses recomendadas para as
culturas.

Dessa maneira, 0 presente estudo parte das seguintes hipdteses: as formas
organicas de nitrogénio sdao mineralizadas durante o ciclo de crescimento do meloeiro e
suprem a demanda da planta por esse nutriente; a adubagdo mineral influencia na
mineralizacdo das formas orgéanicas de nitrogénio no solo e a adubacdo mineral
associada a organica constitui-se como a melhor estratégia para o suprimento de
nitrogénio para o meloeiro.

Para responder essas hipoteses foi conduzido experimento com objetivo de
avaliar os efeitos das adubacGes mineral e orgéanica nas formas de nitrogénio de um
Argissolo Vermelho-Amarelo e na produtividade de frutos do meloeiro. Os objetivos
especificos foram: a) verificar o efeito da adubacdo mineral, organica e mineral
associada a organica nas formas de nitrogénio no solo; b) verificar quais as fragdes
organicas de nitrogénio sdo mineralizadas e contribuem para o suprimento desse
nutriente para o meloeiro e c) avaliar o estado nutricional, o desenvolvimento e a

produtividade do meloeiro em funcéo das fontes de nitrogénio.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do meldo

O meldo (Cucumis meld..) é uma angiosperma da classe das Dycotyledoneae,
pertencente a ordem Curcubitales, da familia Curcubitaceae e do género Cucumis
(JEFFREY; ROBINSON; RICHARD, 1990). O meloeiro apresenta caule de
crescimento rasteiro, raizes superficiais, auséncia de raizes adventicias, baixo poder de
regeneracdo quando danificado, tem crescimento prostrado ou rasteiro e possui nos e
gemas, que desenvolvem gavinhas ou até mesmo novos caules, folhas e novas
ramificacdes (FONTES; PUIATTI, 2005).

Atualmente, uma diversidade de gendtipos e fenotipos de meloeiro é cultivada
em todo o mundo, 0 que exige uma vasta classificacdo. A classificacdo mais aceita € o
da espécie Cucumis meldROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997), que divide a
espécie em seis grupos botanicos ou variedades (inodorus, conomon, dudaim, flexuosus,
mormodica e cantaloupenyidAs variedades dos grupos inodoruse cantaloupensisao
0s principais tipos comercializados no Brasil. O meldo da variedade inodorusé a
preferéncia do mercado brasileiro devido a resisténcia a pragas e doencas e por ser
muito resistente ao manuseio (COSTA,; SILVA, 2002).

O hibrido Goldex F1 é um dos mais consumidos no Brasil, apresentando
produtividade acima de 20 t ha'l, plantas vigorosas e tolerancia as racas 0 e 2 de
Fusariume ao oidio. Os frutos apresentam polpa branca com pequena cavidade interna,
casca levemente rugosa e coloracdo amarelo-ouro, peso médio de 1,4 kg e alto teor de
solidos soltveis (12 a 13° Brix), ideal para exportacdo (COSTA; GRANJEIRO, 2010).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de meldo da América do Sul, ocupando o
terceiro lugar no mundo, com producdo de 563.900 toneladas, area plantada de 22.062

hectares e rendimento médio de 25,7 t hat (IBGE, 2013). De acordo com Crisdstomo et

al. (2002), o meldo é a segunda fruta que mais trouxe divisas para o pais, perdendo
apenas para a manga (Mangifera indicd. Com o crescimento das exportacdes do meldo
pelo Brasil, o interesse pela cultura também aumentou. Para conseguir competir no
mercado internacional é necessario produzir cultivares resistentes e que se adaptem bem
ao tipo de solo da regido produtora. O mercado internacional é exigente, devendo ser
levado em consideracdo 0s aspectos nutricionais, sensoriais e higiénicos, 0s quais séo
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importantes para o preco do produto e a aceitacdo do consumidor (MIRANDA et al,
2005).

O cultivo de meloeiro no Nordeste brasileiro tem grande destaque, sendo que no
ano de 2012 a regido representou 87,09% da producdo nacional e os estados do Ceara e
do Rio Grande do Norte foram responsaveis por 34,17% e 39,73% do total produzido na
regido, respectivamente (IBGE, 2012). Essa grande producdo do meloeiro no Nordeste
brasileiro pode ser atribuida aos fatores climéticos da regido, tais como: temperaturas
que variam de 24 a 32°C, baixa umidade relativa do ar, alta incidéncia luminosa e
baixos indices pluviométricos (500 mm por ano) (ANGELOTTI; COSTA, 2010). A
baixa pluviosidade na regido favorece a menor incidéncia de doencas e frutos de melhor
qualidade (COSTA,; SILVA, 2002). As condigdes climéticas da regido favorecem maior
concentracdo de acucar nos frutos, o que os tornam mais ricos em sabor e em aroma,
com polpa mais consistente e de melhor conservacdo (SOUSA et al. 1999).

A irrigacdo localizada e a fertirrigacdo sdo praticas de importancia para o
aumento da produtividade e qualidade dos frutos (OLIVEIRA et al.,2008) e diminuigéo
dos custos de producdo devido ao melhor aproveitamento do uso da &gua e fertilizantes
(DANTAS, 2010). Na regido de Mossor6/RN, a predominancia é do sistema de
irrigagdo por gotejamento que, associado a fertirrigacdo, alcanca produtividades
comerciais em torno de 40 t ha™t (SOUSA et al, 1999).

Apesar da boa condicdo climatica da regido para o plantio do meloeiro, os solos
explorados nos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte (Cambissolos, Latossolos,
Argissolos e Neossolos) muitas vezes ndo suprem as necessidades de nutrientes, sendo
necessarias praticas como a calagem e a adubacdo para a viabilidade do cultivo do
meloeiro (CRISOSTOMO et al., 2002). A necessidade da cultura por nutrientes esta
relacionada ao fornecimento dos mesmos pelo solo, absorcédo pelas raizes e distribuicao
dos assimilados pelo metabolismo das plantas, ou seja, esta relacionada com a
assimilacio de nutrientes pelas plantas para o seu desenvolvimento (CRISOSTOMO et
al., 2002).

A calagem e a adubacdo visam a correcdo das limitagdes detectadas na analise
de solo; entretanto, a aplicacdo de insumos sem o embasamento da analise quimica do
solo pode resultar em aplicagdo desnecessaria, perdas econdmicas, atraso no
desenvolvimento das plantas e riscos ao ambiente. Para o cultivo de meloeiro na regido

Nordeste do Brasil, a calagem deve ser feita para elevar a saturacéo por bases a 80%; as
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recomendaces de fosforo e potassio sao feitas baseadas nos teores obtidos na anélise
do solo e a aplicacdo de nitrogénio é feita considerando a produtividade esperada de
frutos (CRISOSTOMO et al, 2002). Além da adubacio mineral, recomenda-se a
adubacdo organica na forma de esterco de bovinos curtido e de cama de frangos, em
doses equivalentes a 15 m® ha'l (3L mL linear) e 5 m® ha'l 1L m?L linear),
respectivamente (CRISOSTOMO et al, 2002).

Dentre as cucurbitaceas o meloeiro é uma das plantas mais exigentes em relacdo
aos aspectos nutricionais (FARIAS; FONTES, 2002). Os nutrientes mais exigidos pelo
meloeiro sdo o nitrogénio (N) e o potassio (K), sendo que esses sdo responsaveis por
mais de 80% do total de nutrientes extraidos pela planta (SILVA et al., 2000). O
nitrogénio influencia no desenvolvimento do sistema radicular, na maturagdo dos frutos
e na absorcio de potéssio pelo meloeiro (CRISOSTOMO et al, 2002). Esse nutriente
também tem papel importante na qualidade do fruto (BHELLA; WILCOX, 1986), pois
influencia o percentual de suco, o conteldo de sélidos soluveis, a acidez total e
espessura da casca e o nimero de frutos de meloeiro (CRISOSTOMO et al, 2002). Ja a
deficiéncia de nitrogénio, pode causar deformidades no meloeiro, aspecto fracamente
reticulado, polpa mole e amarelo-clara, diferente do observado nos frutos sadios que
apresentam formato arredondado ou ligeiramente oval, polpa de cor verde-mosqueada,
amarelo-clara e polpa consistente (PINTO; SOUSA, 2002).

2.2 Nitrogénio no sistema solo-planta

O nitrogénio destaca-se pelas funcdes que exerce no sistema solo-planta: no solo
é componente da matéria organica (STEVENSON, 1985); e na planta, participa da
formacdo de aminoacidos que compdem a maioria das proteinas (CRAWFORD et al,
2000). E fundamental para a utilizacdo de carboidratos na planta, além de estimular o
crescimento e o desenvolvimento de folhas, caules e raizes e promover maior absor¢ao
de outros nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com Mengel e Kirkby (1987), o
suprimento de nitrogénio é o que resulta em maior aumento na producao das culturas.

O requerimento nutricional das plantas varia com a espécie, estagio de

desenvolvimento e 6rgédo vegetativo. Em geral, a concentragédo de nitrogénio pode variar

de20a50g kg'1 de tecido vegetal seco (MARSCHNER, 2012).
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A probabilidade de resposta da planta ao fornecimento de nutrientes estd
condicionada ndo somente a quantidade, mas também a forma e época de aplicacéo,
com reflexos no desenvolvimento e, consequentemente, na produtividade. As espécies
vegetais diferem entre si quanto a preferéncia pelas formas de N e sua absorcao ocorre

pelas formas inorganicas: nitrato (NO3) e amonio (NH4+) (WILLIAN; MILLER,

2001). Entretanto, essas formas sdo encontradas em menor proporcao no solo. Apesar
de os teores de nitrogénio total na camada superficial de solos cultivados variarem entre

06e5¢g dm'3, aproximadamente 98% desse nutriente encontram-se na forma organica
(BREMNER, 2002), ndo disponivel para as plantas mas que pode ser mineralizada
durante os cultivos por meio da hidrélise enzimatica realizada pelos microrganismos do
solo (CAMARGO; GIANELLO; VIDOR, 1997).

Em solos de regibes tropicais e subtropicais, o N-total é composto
aproximadamente por 40% de material protéico, ou seja, proteinas, peptideos e
aminoacidos, de 5-6% da fracdo aminoaglcar e 35% estdo na forma de compostos
nitrogenados heterociclicos, incluindo as bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas).
Esses compostos sdo adicionados ao solo por meio de residuos animais e vegetais
(SCHULTEN; SCHNITZER, 1998).

O processo de mineralizacdo € responsavel pela transformacdo do N-orgéanico
presente na matéria organica para as formas inorganicas mais simples. A mineralizacao
é um fendbmeno bioldgico que passa por transformacdes, mudancas e renovacgoes, sendo
realizada por organismos heterotroficos, resultando com isso, na formacdo de matéria
organica e biomassa microbiana (FRANZLUEBBERES; HONS; ZUBERER, 1994).

A imobilizacédo é a retencdo, na biomassa microbiana, do N-inorganico liberado
ao solo pelo processo de mineralizacdo, ou seja, € a transformacdo do nitrogénio
mineral em nitrogénio orgdnico (MARQUES et al., 2000). Nesse processo 0s
microrganismos incorporam o N-inorgéanico disponivel no solo em suas células. Quando
esses organismos morrem, o N assimilado pode voltar a ser mineralizado ou ser
incorporado as células de outros microrganismos, formando compostos nitrogenados
mais complexos, 0s quais compdem a matéria organica dos solos (NOVAIS et al.,
2007).

A mineralizacdo e imobilizacdo de N s&o processos que ocorrem conjuntamente
no solo, porém em sentidos contrarios. O balango liquido entre esses processos é

controlado por fatores como temperatura, umidade e textura do solo, as relages C/N,
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C/P, CIS do residuo, pH, qualidade do residuo que esta sendo decomposto pela
biomassa microbiana e disponibilidade de N inorganico (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

Perdas de nutrientes do solo ocorrem principalmente por meio da remocao pela
colheita e pela erosédo, entretanto, no caso especifico do nitrogénio, incluem-se outros
processos como a volatilizacdo, a lixiviacéo e a desnitrificacdo. Essas perdas especificas
de nitrogénio do solo sdo dependentes de caracteristicas do solo, das préaticas de manejo
e das condicGes climaticas. Segundo Errebhi et al (1998), a lixiviagdo é considerada
uma das perdas mais significativas de nitrogénio, podendo ser afetada por fatores que

determinam o teor de NO3™ na solu¢do do solo e o fluxo de agua. O NO3’, devido a

baixa interacdo quimica com os minerais do solo, fica sujeito a lixiviagdo para as
camadas mais profundas, podendo atingir as aguas superficiais e o lengol freético.
Fatores como a quantidade de agua que percola no perfil do solo, textura do solo,
manejo e modo de aplicacdo dos adubos nitrogenados podem favorecer a lixiviacao.

Segundo Lara Cabezas et al (1997), o processo de volatilizacdo consiste na
perda de nitrogénio na forma de aménia para atmosfera. Essas perdas podem chegar a
50% quando a uréia é aplicada na superficie do solo sem incorporacdo (LARA
CABEZAS et al, 2000). O processo de volatilizacdo é dependente do pH do solo,
temperatura, umidade, quantidade e forma como € aplicada, além da taxa de evapora¢do
da agua, poder tampdo, teor de matéria organica do solo, troca gasosa, dentre outros.

A desnitrificacdo pode ser definida como um processo de reducdo das formas
nitricas para as intermedidrias (NO e N20) e posteriormente, para N2, sendo

condicionada por microrganismos e em condi¢des anoxicas. Esse processo depende de
fatores como a concentracdo de oxigénio, a disponibilidade de N e de C, propriedades e
manejo do solo e clima. O oxigénio é o regulador da desnitrificacdo e qualquer condicao
que afete a sua disponibilidade, como a precipitacdo, a textura, a drenagem e 0 manejo
do solo, pode favorecer a ocorréncia do processo. Outras propriedades do solo como pH

e temperatura, que afetam a formacdo do NO3", também favorecem o processo de

desnitrificagio (HOFSTRA; BOUWMAN, 2005).
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2.3 Fracionamento do nitrogénio do solo

O uso da técnica de fracionamento do nitrogénio permite conhecer a distribuicéo
das diversas formas desse elemento no solo. Embora seja de dificil execugdo, é mais
rapida que os métodos tradicionais de incubacdo (tanto aerdbia quanto anaerébia). A
vantagem de se utilizar a técnica do fracionamento € que essa possibilita definir quais os
reservatorios de nitrogénio do solo mais contribuem com o N-disponivel para as
plantas; permite detectar alteracfes na distribuicdo das fracGes causadas por mudancas
de manejo do solo e, assim, concluir sobre os efeitos do manejo na disponibilidade de N
e ajustar as doses recomendadas para as culturas.

O fracionamento quimico do nitrogénio baseia-se, inicialmente, na obtencdo do
hidrolisado de solo por meio de tratamento com solucdo acida (HCI 3 ou 6 mol L'l), sob
aquecimento, por varias horas. As fracGes identificaveis quimicamente no hidrolisado
do solo sdo: N-total hidrolisavel; N-NH4" hidrolisavel, que corresponde, em parte, ao

nitrogénio organico do solo soldvel em é&cido e o amoénio fixado as argilas
(STEVENSON, 1996); e N-aminoacidos e N-aminoagUcares, que representam o
compartimento biolégico no qual se estabelecem os processos de imobilizacdo e
mineralizacdo. A fracdo de N-insollvel em acido, obtida pela diferenca entre o N-total e
o N-total hidrolisavel, corresponde a fracdo do nitrogénio resistente a hidrdlise acida, de
natureza nao protéica (SCHNITZER; HINDLE, 1981).

Em 18 solos dos EUA com teores de N-total de 0,61 a 3,49 ¢ kg'l, Mulvaney et
al. (2001) verificaram em hidrolisados de solos, teores de N-aminoécidos, N-NHz" e N-

aminoacucares, variando de 70 a 908; 182 a 604 e 46 a 511 mg kg'l, respectivamente.

Em amostras de dez solos do Rio Grande do Sul, Camargo et al.(1997) observaram que
45,4% do N total foi insolivel em meio acido e as fragdes amdnio, aminoacgucares,
aminoacidos e nao-identificavel corresponderam a 14,7; 4,2; 17,9 e 17,8% do N-total,
respectivamente. Em 17 solos do estado de Sdo Paulo, Kuhnen (2013) verificou a

seguinte distribuicdo das fracdes em relagdo ao N-total: 14 a 38% na forma de N-NHz"
hidrolisavel; 36 a 52% de N-(NH4+ + aminoagcucares); 10 a 32% de N-aminoacgucares;
26 a 46% de N-aminoacidos e 3 a 28% de N-néo identificado.

N&o ha uma concordancia sobre quais as fracGes de nitrogénio orgéanico sao
mineralizadas e posteriormente contribuem para a nutri¢do das plantas. Mulvaney et al.

(2001), relataram que solos que sdo ndo responsivos a fertilizagdo nitrogenada
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apresentavam teores de N-aminogucares de 33 a 1.000% superior aos responsivos.
Observaram também que o aumento do nitrogénio inorganico do solo foi associado ao
decréscimo nos teores de N-aminoagucares, indicando que essa fragdo poderia ser mais
labil com relacdo as outras fracdes de nitrogénio organico. Lu et al. (2009) observaram

que o N-NHz" hidrolisavel foi a fracdo de nitrogénio organico que melhor estabeleceu
relacdo com o N-mineralizavel, obtidos tanto por incubagdo anaerébica quanto aerobica.
As fracdes N-total hidrolisavel, N-NH4" hidrolisavel, N-aminoaclcares e N-

aminoacidos apresentaram coeficientes de correlacdo acima de 0,95 com o nitrogénio
mineralizado obtido por incubacdo aerdbia, indicando que essas fragdes sdo possiveis
fontes nitrogénio disponivel (REDDY et al, 2003).

Além da utilizacdo das fracbes organicas como reservatorios potenciais de
nitrogénio para as plantas, essas podem ser empregadas como indicadores de qualidade
do solo. De acordo com Gonzalez-Prieto et al.(1997), as fracdes de nitrogénio organico
facilmente hidrolisaveis (N-aminoacidos, N-aminoaglcares e N-amida) sdo mais
sensiveis na avaliacdo do impacto do manejo dos solos em relacdo ao N-total e podem

ser utilizadas para diferenciar os estagios diferentes de degradacdo no solo.
2.4 Adubacéo mineral e organica

Se por um lado as recomendacdes de calagem e adubagdes com P e K séo
baseadas na analise gquimica do solo, por outro lado, a definicdo de doses de fertilizantes
nitrogenados é complexa devido ao fato desse nutriente ser controlado por fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos e afetados por condi¢cbes climaticas dificeis de prever, o
que dificulta a estimativa da contribuicdo do nitrogénio do solo para as plantas.

De modo geral, a recomendacdo da quantidade do nitrogénio a ser aplicada é
feita com base na expectativa de produtividade e histérico da area (RAIJ et al., 1996)
ou, ainda, com base na expectativa de produtividade, historico da area e teores de
matéria organica do solo (CANTARELLA, 2007). A recomendacdo baseada na
estimativa de produgdo tem seus méritos, mas a sub ou superestimacdo da adubacdo é
provavel que ocorra, uma vez que a disponibilidade de nitrogénio no solo nédo é levada
em consideracdo. A aplicacdo insuficiente de nitrogénio pode acarretar em prejuizos

para o agricultor, enquanto que a adubacdo excessiva pode aumentar os riscos de
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poluicdo ambiental (KHAN; MULVANEY; HOEFT, 2001), pois o anion nitrato no solo
fica sujeito a lixiviagdo.

A adubacdo organica tem sido uma alternativa economicamente e
ambientalmente viavel na agricultura, devido a ciclagem de nutrientes e do carbono no
solo (SILVA; VILLAS-BOAS; SILVA, 2010). A adubagdo organica é uma importante
fonte de nitrogénio em diversos sistemas agricolas, sendo os estudos com os adubos
organicos importantes para que haja melhor compreensdo dos processos da
mineralizacdo e imobilizacdo do nutriente (SURENSEN, 2001). O conhecimento da
dindmica da mineralizacdo dos residuos organicos permite prever a disponibilidade de
nutrientes a curto e a longo prazo e evitar acumulo de nitrogénio no solo que pode ficar
sujeito as perdas por lixiviacdo do nitrato e por desnitrificacdio (CHADWICK et al.,
2000).

Quando hé fatores favoraveis como pH, umidade e temperatura, principalmente
as fontes de energia que s&o as cadeias de carbono e 0s nutrientes, 0S microrganismos
decompbem os materiais organicos adicionados aos solos e esse processo ocorre de
forma mais rapida. A decomposicdo do material organico e a alta atividade microbiana
aceleram o processo de mineralizagdo e consequentemente, aumentam a disponibilidade
de nutrientes para as plantas, sendo uma das caracteristicas importante para um adubo
organico (SEVERINO et al, 2004). No processo de formacgéo da biomassa do solo, 0s
microrganismos assimilam 0s compostos nitrogenados inorganicos, 0s quais se

incorporam nos aminoacidos que participardo na sintese de proteinas de suas células.
7 ~ - o ~ + . ;.
Até a formacdo de aminoacidos, a producdo de N-NHz exige uma série de

transformacdes (CAMARGO et al, 2008).

Com a adogdo de praticas como plantio direto, adubacdo verde, aplicacdo de
residuos agropecuarios, cultivo de plantas de cobertura, dentre outras, espera-se alteracdes
nos teores de C-total, N-total e nas fracdes do N-organico do solo. Galvéo; Salcedo e Santos
(2005), em solos do agreste do estado da Paraiba, observaram que os teores de C-total, N-
total e de N-aminoagUcares obedeceram a sequéncia: pastagem > capineira > rocado. A
aplicacdo de fertilizante NPK associada ou ndo a de estercos de animais, na sucessao milho

(Zea mayk - trigo (Triticum aestivur - feijdo caupi (Vigna unguiculatg, resultou em
aumento nos teores de N-NHa4™ hidrolisavel, N-aminoécidos e N-aminoagucares do solo em

relacdo ao tratamento-testemunha (SARAWAD; SINGH, 2005). A aplicacdo de dejetos de

suinos por mais de 10 anos promoveu aumento do N-
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organico nas formas N-NH4", N-hexosamina, N- .-amino e N-amido de um Latossolo

Vermelho Distroférrico, enquanto que o N-ndo identificado foi a forma predominante
quando foram aplicados apenas fertilizantes minerais (GROHSKOPF, 2013). Segundo
Ling-ling e Shu-tian (2014), com a aplicagdo de nove tipos de estercos de bovinos,
frangos e suinos, a fracdo de N-aminoacido foi a principal fonte de mineralizacdo de N-
organico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo da area

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus, pertencente a
Embrapa Agroindustria Tropical, em solo classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo (LIMA; OLIVEIRA; AQUINO, 2002). O clima da regido é do tipo Aw (clima
quente com temperatura do més mais frio superior a 18°C, verdo chuvoso e inverno
seco) pela classificacdo de Koppen (EMBRAPA, 2001), com pluviosidade média anual
de 954,3 mm (FUNCEME, 2015). Antes da instalacdo do experimento, amostra de solo
da profundidade de 0 a 20 cm foi coletada para a caracterizacdo da area, conforme
metodologias descritas em Silva et al. (2009) e Cantarella e Trivelin (2001a; 2001b),
(TABELAS 1 e 2).

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental

P MO pHwo K'  Cd& Mg® Nat H+Al AP SB CcTC  V M
mgdm® gkg S — -
29 8 62 14 22 13 2,8 9 0 39 48 82 0

Tabela 2 - Anélise quimica do solo da &rea experimental

N-total N-NHg4* N-NO3~ Zn Cu Fe Mn
.................... mg kg'1 -----mg AM™ e
1.082 30 33 0,4 0,1 8 8

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas, sendo os fertilizantes os tratamentos principais avaliados nas parcelas e as
épocas de coleta o tratamento secundario avaliado nas subparcelas, com quatro
repeticoes.

1. Adubacédo mineral;

2. Esterco de bovinos;

3. Esterco de bovinos + adubacdo mineral;

4

Cama de frangos;
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Cama de frangos + adubacgdo mineral.

As amostras de solos foram coletadas em cinco épocas:

1
2
3.
4
5.
@)

Antes do plantio das mudas de meloeiro;
No inicio da fase do florescimento;

No inicio da fase de frutificag&o;

Na fase de crescimento dos frutos;

Na época de colheita dos frutos.

esquema de distribuicdo dos tratamentos e das épocas de coleta das amostras

de solos na area experimental encontram-se nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura l -

Croqui da area experimental e distribuicdo de tratamentos
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T5- CAMA DE FRANGO+ADUBACAO MINERAL

T1- ADUBAGAO MINERAL
T2- ESTERCO DE BOVINOS
T1- ADUBAGAO MINERAL
T2- ESTERCO DE BOVINOS
T4- CAMA DE FRANGO
T2- ESTERCO DE BOVINOS
T4- CAMA DE FRANGO
T5- CAMA DE FRANGO+ ADUBAGAO MINERAL
T3- ESTERCO DE BOVINOS+MINERAL
T2- ESTERCO DE BOVINOS
T1- ADUBAGAO MINERAL
T4- CAMA DE FRANGO

T3- ESTERCO DE BOVINOS+MINERAL
T1- ADUBAGAO MINERAL

T3- ESTERCO DE BOVINOS+MINERAL
T5- CAMA DE FRANGO+ ADUBAGAOMINERAL
T3- ESTERCO DE BOVINOS+MINERAL

T5- CAMA DE FRANGO+ ADUBAGAO MINERAL

BLOCOI BLOCOII BLOCO III BLOCO1IV

Cada unidade experimental foi constituida por uma linha de 20 m de

comprimento, com espagamento de 0,50 m entre plantas, totalizando 40 plantas por

parcela. O espacamento entre as linhas de meloeiro foi de 2 m.
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Figura 2 - Croqui da area experimental e distribui¢do das épocas de coleta de amostras de solo
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3.3 Adubacéo

A adubag&o organica, na forma de esterco de bovinos curtido e de cama de
frangos foi feita nas doses equivalentes a 15 m® hat (3L porm linear)e5 m® ha't aL

por m linear), respectivamente, conforme recomendacgéo de Crisdstomo et al (2002).
Antes da aplicacdo, os adubos organicos foram caracterizados de acordo com
metodologias descritas em Brasil (2007) e Carmo et al (2009) (TABELA 3).

Tabela 3 - Analise quimica do esterco de bovinos (EB) e da cama de frangos (CF) utilizados no
experimento

C-org N-total N-NH4" N-NO3P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn

[ S

EB 1559 12,6 0,8 15 38 135 99 69 22 39 7.859 93 661
CF 3420 316 4,4 06 72 137 259 32 28 19 1.255 142 173
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Na adubagdo mineral, o fésforo e o potéassio foram aplicados com base nos
resultados da andlise do solo e o nitrogénio com base na produtividade esperada de 20 a

30 t ha't de frutos, conforme a recomendacio para 0 meloeiro (CRISOSTOMO et al,

2002). A quantidade de nitrogénio fornecida em cada tratamento pode ser observada na
Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de nitrogénio aplicado em cada tratamento

Adubagéol N via ureia N via adubos organicos N aplicado
kg hat

AM 100 - 100

EB - 143 143

EB + AM 100 143 243

CF - 85 85

CF+ AM 100 85 185

*AM (adubagdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB + AM (esterco de bovinos + adubac&o mineral);
CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubagéo mineral).

3.4 Instalacdo e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido do dia 13 de julho a 21 de setembro de 2015.
Nesse periodo, observou-se precipitacdo de 7,2 mm no dia 17 de julho de 2015
(FUNCEME, 2015).

A area experimental foi preparada por meio de aracdo e gradagem e, em seguida,
os canteiros foram levantados (0,2 m de altura e 0,5 m de largura). Nos tratamentos com
adubacdo mineral (T1; T3 e T5), a adubacéo fosfatada foi feita no momento do preparo
dos canteiros, enquanto que o nitrogénio e o potassio foram fornecidos diariamente por
meio de fertirrigacdo. Foi adotada a recomendacdo de Cris6stomo et al (2002) para o
parcelamento das aduba¢6es de cobertura ao longo do desenvolvimento do meloeiro. As
fontes de nutrientes utilizadas foram o superfosfato triplo, a uréia e o cloreto de
potassio. Nos tratamentos com adubacdo organica (T2; T3; T4 e T5), o esterco de
bovinos e a cama de frangos foram aplicados no momento do preparo dos canteiros.

A irrigacdo e/ou fertirrigacdo foi feita por meio de fita gotejadora com %
polegada e vazdo de 1,5 L por hora. O manejo da irrigagdo foi feito com base na
estimativa da evapotranspiracdo e do coeficiente de cultivo para a cultura do meléo

proposta por Miranda; Sousa e Ribeiro (1999).
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Apos a adubacdo fosfatada e/ou orgénica, os canteiros foram cobertos com lona
de pléstico Lona@, com a superficie branca voltada para cima. Em seguida, o sistema

de irrigacéo foi ligado para o umedecimento do solo. A aplicagdo dos adubos foi feita
com 15 dias de antecedéncia do transplantio das mudas. Posteriormente, foram feitas
aberturas na lona, préximas a cada gotejador, para o transplantio das mudas de
meloeiro.

As mudas do hibrido Goldex F1 foram produzidas em bandejas de polietileno
com capacidade para 200 células e preenchidas com o substrato comercial. As mudas
foram transplantadas para o canteiro quando apresentaram duas folhas definitivas. Na
ocasido do transplantio foi adicionada uma muda por abertura na lona.

A irrigacdo foi iniciada apds o transplantio das mudas nos canteiros e nos
tratamentos que receberam adubacdo mineral (T1; T3 e T5) e a fertirrigacdo foi feita
dos 7 até aos 60 dias ap6s o transplantio das mudas (DAT). As plantas que receberam
exclusivamente adubos organicos (T2 e T4) foram irrigadas apenas com &gua. As
parcelas que receberam adubacdo ou apenas agua foram controladas por meio de
abertura e fechamento de registro localizado no inicio de cada linha de irrigacdo. Na

Figura 3 tem-se a vista geral do experimento em campo.

Figura 3 +Vista geral do experimento em campo

Fonte: Autora
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Durante a conducgdo do experimento foram feitas capinas nas entrelinhas e o
controle de pragas e doengas, conforme a recomendacédo para a cultura.

A colheita foi feita quando os frutos atingiram o ponto de maturacdo (coloragéo
amarela intensa). Foram colhidos todos os frutos maduros de seis plantas por parcela.

Os frutos foram pesados para a determinacdo da producdo por parcela (kg parcela'l) e

posteriormente, foi feita a estimativa produtividade (em kg ha'l).

Para o calculo do aproveitamento dos adubos pelo meloeiro foi considerado o
acumulo de nitrogénio na planta inteira, obtido da quarta coleta, e a quantidade de
nitrogénio aplicada em cada tratamento (TABELA 4), conforme a formula:

quantidade de N acumulada
Aproveitamento (%) = - - x 100
quantidade de N aplicada

3.5 Amostragens

As amostras de solos foram coletadas nas subparcelas, sendo coletadas 10
amostras simples para a formagdo da amostra composta, na profundidade de 0 a 20 cm.
As amostras foram coletadas na regido central das subparcelas e proximas aos
gotejadores. Cada amostra composta de solo foi dividida em duas porcBes: uma
acondicionada em gelo ainda em campo e posteriormente congelada em laboratério, e a
outra seca, destorroada, homogeneizada e passada em peneira de 2 mm de abertura de
malha.

Plantas inteiras foram coletadas em quatro épocas de coleta de solo: no inicio da
fase do florescimento; no inicio da fase de frutificacdo; na fase de crescimento dos
frutos e na época de colheita dos frutos. Em cada época, as plantas foram separadas em
folhas, caule, flores, frutos e raizes e, posteriormente lavadas com solucdo de &cido
cloridrico a 3% (v:v) e agua desionizada para remogdo dos residuos de produtos
fitossanitarios. As plantas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em
estufa de circulagéo forgcada de ar a 65°C até peso constante, em seguida foram pesadas

para a obtencdo da matéria seca de folhas, caule, flores, frutos e raizes. A parte aérea

(folhas + caule + flores + frutos) e as raizes foram moidas em moinho do tipo WiIIey®.
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Para avaliacdo do estado nutricional das plantas, na época do florescimento foi
coletada a quarta folha completa (limbo + peciolo) a partir do tufo apical de 20 plantas
por parcela. Foram adotados os mesmos procedimentos de preparo de amostras de

tecido vegetal descritos anteriormente.

3.6 Andlises quimicas

As amostras de solos congeladas foram utilizadas para a determinacdo do N-
inorganico (N-NH4" e N-NO3"), conforme procedimentos descritos em Cantarella e
Trivelin (2001a), enquanto que as amostras secas foram utilizadas para a determinagéo
do N-total (CANTARELLA; TRIVELIN, 2001b) e para o fracionamento do nitrogénio
organico do solo (STEVENSON, 1996).

As fracGes N-total hidrolisavel, N-NHz" hidrolisavel, N-aminoacidos e N-

aminoacUcares foram determinadas no hidrolisado de solo, conforme os procedimentos

descritos a seguir, e expressos em mg kg'l de solo seco.

a) Obtencao do hidrolisado de solo
O hidrolisado de solo foi preparado conforme procedimentos descritos em
Stevenson (1996). Em erlenmeyer de 125 mL foram adicionados 5 g de solo

moido (< 150 pm), 20 mL de solugéo de HCI 6 mol L e duas gotas de alcool

octil. A mistura foi aquecida em banho de areia a temperatura de 110-120°C sob
refluxo por 12 horas. Apos o resfriamento, o sobrenadante foi filtrado utilizando
papel de filtro faixa preta e coletado em erlenmeyer com capacidade de 100 mL.
O decantado foi lavado com agua desionizada, com objetivo de remover a
solucdo &cida, sendo esse procedimento repetido de trés a quatro vezes. O
hidrolisado foi preparado em duplicata e o extrato e a solucdo de lavagem foram
colocados em recipientes de plastico com capacidade para 100 mL. O preparo de
duplicatas foi adotado para trabalhar com quantidades pequenas de solo durante
a hidrolise e manter a eficiéncia do processo, além de possibilitar a obtengdo de
volume de hidrolisado suficiente para determinacao das quatro fracées. Apos a

obtencdo do extrato, este foi neutralizado com solu¢cdo de NaOH 15 mol L'l,
gota a gota, em banho de gelo, para a obtencéo de pH entre 6,5 e 6,8. Apos a
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neutralizacdo, o hidrolisado foi transferido quantitativamente para baldo
volumétrico com capacidade para 100 mL e o volume foi completado com &gua

desionizada.

Determinacéo das fracdes de N no hidrolisado acido:
- N-total hidrolisavel (N-total H): em tubo de digestdo foram adicionados 5 mL

de hidrolisado neutralizado de solo, 0,5 g de mistura de K2SO4 e CuSO4.5H20 e

2 mL de H2SO4 concentrado. Os tubos foram colocados em bloco de digestéo e
submetidos a aquecimento para a evaporacdo até o clareamento da amostra.
Apbs o resfriamento, foram adicionados 10 mL de agua desionizada e o
contetdo foi transferido para tubo de destilacdo, aos quais foram acrescentados
10 mL de solucdo de NaOH 10 mol L'l, seguindo-se destilacdo por
aproximadamente 4 minutos. O destilado foi recebido em béquer de 100 mL
contendo 10 mL da solugdo de H3BO3 + indicadores. A destilagdo foi feita até

atingir cerca de 35 mL. O N-NH4" adsorvido pela solucdo de H3BO3 +

indicadores foi titulado com H2SO4 0,0025 mol L'l, até viragem da cor verde
para rosa.
- N-aminoacidos (N-aa): em tubo de digestdo foram adicionados 5 mL de

hidrolisado neutralizado de solo e 1 mL de solu¢do de NaOH 0,5 mol Ll A

amostra foi evaporada em banho-maria até atingir volume de 2 a 3 mL. Ap6s 0
resfriamento foram adicionados 500 mg de &cido citrico e 100 mg de ninhidrina.
O tubo de digestdo foi colocado novamente em banho-maria e mantido por 1
minuto. Em seguida, o tubo foi agitado por alguns segundos sem a sua remogao
completa do banho-maria e mantido em aquecimento por mais 9 minutos. O
tubo foi retirado do banho-maria, resfriado e a seguir, adicionaram-se 10 mL de
tampao fosfato-borato, 10 mL de agua desionizada e 1 mL de solucdo de NaOH
5mol LY. A destilacdo e a determinacdo do N-NH4" no destilado seguiram 0s
procedimentos descritos para o N-total hidrolisavel.

- N-NH4" hidrolisavel (N-NH4 H): 10 mL do hidrolisado neutralizado foram

transferidos para tubo de destilacdo e em seguida, adicionou-se
aproximadamente 0,07 g de MgO e procedeu-se a destilacdo. A determinagdo do

N-NHz" no destilado seguiu o procedimento descrito para o N-total hidrolisavel.
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-N-_ hidrolisavel + N-aminoactcares (N-NH4 H + N-aac): 10 mL do
hidrolisado neutralizado foram transferidos para tubo de destilacdo e
adicionados 10 mL do tampdo fosfato-borato, com posterior destilacdo da
amostra. A determinacdo do N-NH4" no destilado seguiu o procedimento
descrito para o N-total hidrolisdvel. O N-aminoacUcares (N-aac) foi calculado
pela formula:

N-aac = (N-NH4 H + N-aa¢) +N-NH4 H
- N-né&o identificado (N-NI1): foi calculado por meio da seguinte
formula: N-NI=N-WRW D®Ht A A-DD Aacl
- N-insoltvel em acido (N-1): foi obtida por meio de calculo:
N-1 = N-total +N-total H

As amostras de plantas (parte aérea + raizes) obtidas na época de coleta de solos
foram submetidas a digestdo sulfurica para determinacdo de N-total, conforme
procedimentos descritos em Miyazawa et al. (2009). Amostras de tecidos vegetal
coletadas para avaliacdo do estado nutricional foram submetidas as digestdes sulfarica e
nitrica-perclorica e a incineracdo em mufla, para a determinacdo das concentracBes
totais de macro e micronutrientes, conforme procedimentos descritos em Miyazawa et
al. (2009).

3.7 Analises estatisticas

As formas de N do solo, a producdo de matéria seca, a concentra¢do de macro e
micronutrientes nas folhas, o acimulo de N no meloeiro (parte aérea + raizes) e a
produtividade de frutos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos
tratamentos foram comparadas por meio de teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As
formas de N em funcéo dos tratamentos e da época de coleta do solo foram comparadas
por meio de ajustes aos modelos de regressdo polinomial. O acimulo de N no meloeiro
e as fracOes de N no solo foram correlacionados entre si e obtidos os coeficientes de

correlacdo de Pearson.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento e produtividade de meloeiro

A producdo de matéria seca de folhas, caule, flores, frutos, parte aérea e de
raizes de meloeiro Goldex F1, em funcdo da adubacdo mineral e/ou orgénica e da época

de coleta estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Producdo de matéria seca de folhas, caule, flores, frutos, parte aérea e de raizes de
meloeiro Goldex F1, em func¢do da adubacdo mineral e/ou orgénica e da época de coleta
Producdo de matéria seca

Tratamentos
Folhas Caule Flores Frutos Parte aérea Raizes
g por planta
Adubago! AM 36,2 24,9 0,55 ab® 109,7 1714 0,47 ab
EB 30,4 25,7 0,75a 130,4 187,2 0,42 b
EB + AM 33,5 274 0,54 ab 107,9 169,3 0,50 ab
CF 33,5 26,1 0,46 b 128,3 188,4 0,43b
CF + AM 33,3 26,2 0,37b 123,7 183,5 0,59a
“Epoca® I 71d  46d 007 ¢ : 18d  020¢c
I 26,5¢ 19.0¢ 0,40 b 113¢ 57,2 ¢ 0,48 b
I 439b 31,3b 0,73 a 108,9 b 184,8 b 0,54 b
v 56,0 a 49,3 a 0,94 a 359,8a 466,1a 0,70 a
e e e
TBlocos oS T oaeT  2301% 0422 0489% 083
Adubacio (A) 0,976™ 0,245™ 5,974** 1,564™ 0,690™ 4,607*
Epoca (E) 109,861**  193,467** 23,624** 507,931**  556,068** 80,900**
AXE 0,751 0,659" 1,274™ 1,619™ 0,878" 1,060
C. V. (%) Adubaco 24,88 27,97 43,70 2431 24,14 25,62
C. V. (%) Epoca 27,23 23,39 65,81 22,30 21,53 21,77

1Adubat;z?lo: AM (adubag8o mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacéo
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacao mineral).

2 Epoca: | (inicio do florescimento, 21 dias ap6s o transplantio, DAT); 11 (inicio da frutificacdo, 30 DAT);
111 (crescimento dos frutos, 39 DAT) e IV (colheita dos frutos, 63 DAT).

3 Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4 NS. % @ *: N30 significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A quantidade de nitrogénio aplicada variou de 85 a 243 kg hat (TABELA 4),
para os tratamentos cama de frangos (CF) e esterco de bovinos + adubagéo mineral (EB
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+ AM), respectivamente. Entretanto, as adubag¢bes ndo influenciaram a producdo de
matéria seca de folhas, caules, frutos e da parte aeérea do meloeiro. Por outro lado,
Oliveira et al (2009) verificaram que 0 aumento das doses de nitrogénio e potassio por
meio de fertirrigagdo resultaram em incremento no desenvolvimento vegetativo de
meloeiro do tipo Galia, em detrimento da massa seca de frutos. Temotéo et al. (2010),
avaliando a influéncia da adubacdo nitrogenada na producdo de massa seca da parte
aérea do meloeiro, verificaram que a deficiéncia de nitrogénio causou diminui¢do na
matéria seca e no acumulo desse nutriente pela cultura. Tomaz et al (2008) verificaram
em experimento com meloeiro 3SHd®-$4po” TXH FRP GRVHV GHoQLWURJIrQ

superiores a 91 kg ha'l, as plantas apresentaram o mesmo indice de area foliar enquanto

que na massa seca da parte aérea, ndo foram verificadas diferencas com a aplicagdo do
nitrogénio.

A aplicacgdo de esterco de bovinos (EB) aumentou a producao de matéria seca de
flores em relacdo a cama de frangos, associada ou ndo a adubagdo mineral. Entretanto
essa maior producdo ndo resultou em incremento na matéria seca de frutos (TABELA
5). Ainda, ndo foram verificadas correlacdes entre a producdo de matéria seca de flores

OI']S

e 0 nimero de frutos maduros por planta (r = 0,220 ) e com a matéria fresca de frutos

maduros (r = 0,065"°) (TABELA 6).

Tabela 6 - Correlacdo entre matéria seca de flores e nimero de frutos maduros por planta e
matéria fresca de frutos maduros de meloeiro

N° de frutos maduros por planta Mateéria fresca de frutos maduros

Matéria seca de flores 0,220" 0,065

"S: Néo significativo.

Em estudo para verificar os efeitos da adubagdo mineral e organica nos
rendimentos e potenciais produtivos de sementes de abobrinha (Cucurbta pepoL. var.
melopepocv. Caserta), Rech et al (2006) verificaram menor produgdo de frutos por
plantas em relagcdo ao numero de flores por plantas. Os autores observaram que a cada
cinco flores produzidas pela abobrinha, gerou-se 1,5 frutos por planta, afirmando que
nem todas as flores foram convertidas em frutos. Segundo Monteiro e Mexia (1988), a
fase em que os frutos abortam varia muito, podendo ocorrer entre o quinto e o décimo

quinto dia apds a antese. Esse processo de crescimento do fruto é bastante intenso,
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ocorrendo dessa forma competicdo e consequentemente o abortamento dos outros frutos
que ja estavam fixos.

Por outro lado, a maior producdo de matéria seca de raizes foi obtida com a
aplicacdo da associacdo de cama de frangos e adubacdo mineral (CF + AM), em
comparacdo com a aplicacdo isolada de esterco de bovinos e cama de frangos. Os
tratamentos que receberam adubacdo mineral por meio de fertirrigacdo (AM; EB + AM
e CF + AM) ndo diferiram entre si na producdo de matéria seca de raizes, 0 que
corrobora com a afirmacdo de Bredemeier e Mundstock (2000) de que o aumento na
producdo de matéria seca de raizes no meloeiro Goldex F1 pode ser explicada pela
disponibilidade de nitrogénio no solo. Ressalta-se que, para o0s tratamentos que
receberam apenas adubos organicos (EB e CF), a maior parte do nitrogénio encontrava-
se na forma organica e por isso, a disponibilidade de nitrogénio para as plantas estava
condicionada ao processo de mineralizagéo.

Como esperado, houve incremento na producdo de matéria seca de folhas, caule,
flores, frutos, parte aérea e de raizes do meloeiro Goldex F1 com o aumento do
desenvolvimento das plantas. A producdo de matéria seca de frutos, que correspondia a
20,6% do total de matéria seca da parte aérea na época Il (inicio da frutificacdo) passou
para 76,5% na ocasido da colheita dos frutos, confirmando que esse 6rgdo € o principal
dreno de assimilados da planta (COSTA et al, 2006). O mesmo foi encontrado por
Belfort et al. (1986), em trabalho no qual as concentra¢fes dos nutrientes requeridos
pelo meloeiro variaram de acordo com a época de desenvolvimento da planta e o 6rgao
considerado. Oliveira et al. (2008), Silva Junior et al. (2006), Morais et al. (2004) e
Souza et al (2003) verificaram a mesma tendéncia, ou seja, observaram um
desenvolvimento lento no inicio do ciclo, com posterior intensificacdo, até atingir um
periodo de rapido acimulo de matéria seca.

Alguns autores como Lima (2001); Duarte (2002) e Oliveira et al. (2008), em
trabalhos com meloeiro, constataram que a maior proporcdo de materia seca da parte
aérea era proveniente dos frutos. Para Huett e Dettman (1991), o nitrogénio, por ser
requerido pela planta em maiores quantidades, tem efeito direto nos processos
fisiolégicos da mesma, nas relacGes fonte-dreno e tem funcdo de alterar a distribuigéo
de assimilados das partes reprodutivas e vegetativas.

Observa-se na Tabela 7, que as concentracGes de macronutrientes em folhas de

meloeiro Goldex F1 ndo foram influenciadas pela adubacéo mineral e/ou orgénica. As
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concentracdes de macronutrientes nas folhas do meloeiro ficaram dentro das faixas
adequadas propostas por Silva (1999). Durante toda a conducdo do experimento ndo
foram verificados sintomas de deficiéncias de macro e micronutrientes, indicando que o
desenvolvimento vegetativo e a producdo de frutos ndo foram limitados por nenhum

nutriente ou influenciados pelo manejo da adubacéo adotada.

Tabela 7 - Concentracdo de macronutrientes em folhas de meloeiro Goldex F1, em funcdo da
adubacdo mineral e/ou organica

Adubagé\o1 N P K Ca Mg S
gkg?

AM 44,7 6,0 32,6 25,9 13,0 36

EB 45,9 6,4 31,5 26,1 13,4 3,4

EB + AM 46,2 6,6 31,8 26,6 13,2 3,7

CF 46,5 6,6 33,0 26,2 12,9 3,7

CF + AM 46,5 6,5 32,0 26,6 12,2 3,3

“Blocos 0,392 0,215™ 0,085™ 0,036™ 0479 g 11ge

Adubacio 0,261" 1,072" 0,134" 0,071™ 0,362" 1,926"

C. V. (%) 6,57 7,20 10,48 8,70 12,37 7,26

1Adubac;éo: AM (adubacgdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacéo
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacéo mineral).

L A NE significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.
O nitrogénio e potéssio foram os nutrientes encontrados em maior concentragéo
nas folhas, confirmando o relato feito por Silva et al (2000), seguidos pelo célcio,
magnésio, fosforo e do enxofre. Silva Janior et al. (2006) observaram que a parte
vegetativa da planta (ramos e folhas) acumulou 58% dos nutrientes extraidos pelo
meloeiro 3SHd®-$4po”~ ,VVR SRGH VHU H[SOLFDGR SHOR IDWR
requerer muitos nutrientes no inicio do ciclo da cultura, sendo a sequéncia de nutrientes
extraida pelo meloeiro 3S Hd®-¢4po” QD RUGHP . ! &D ' 1 1 3 1 0J 3DUD 31
(1999), a sequéncia de extracdo foi: Ca > K > N > Mg > P. Por outro lado, Lima (2001),
em experimento com hibridos de meloeiro, encontrou uma sequéncia semelhante ao que
foi encontrado no presente estudo, que foi na ordem de: N > K > Ca > P > Mg.
Com base nessas informagdes pode-se dizer que os nutrientes mais requeridos
pelo meloeiro séo o nitrogénio, o potassio e o calcio e a exigéncia varia com a cultivar e
as condicOes locais. Kano et al. (2010) para a parte aérea (caule + ramos + folhas +

frutos + flores) das plantas do meloeiro rendilhado, observaram acimulo dos
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macronutrientes na seguinte ordem: K > Ca >N > Mg > S > P. Aguiar Neto et al.
(2014), para os dois hibridos de meldo Iracema e Gran Prix, pertencentes aos grupos
amarelo e pele-de-sapo, respectivamente, observaram a seguinte ordem de acimulo de
nutrientes: K> N > P > Ca > Mg.

As concentragdes dos micronutrientes nas folhas de meloeiro Goldex F1 também
ndo foram influenciadas pela adubacdo mineral e/ou organica (TABELA 8). Assim
como para as concentracbes de macronutrientes, os valores de micronutrientes
encontram-se dentro dos niveis adequados segundo Silva (1999) e ndo foram
verificados sintomas de deficiéncia durante o ciclo da cultura. O ferro foi o
micronutriente encontrado em maior concentracdo nas folhas do meloeiro, seguido pelo
zinco, manganés, boro e cobre. Belfort et al. (1986), em experimento com meloeiro
cultivar Valenciano (CAC) também encontraram maior concentracdo de ferro nas folhas
do meloeiro, seguido pelo cobre, manganés, zinco e boro. Por outro lado, Prata (1999)
encontrou a seguinte ordem para os teores de micronutrientes em folhas de meloeiro: Fe
> Mn > Zn > Cu. Kano et al. (2010) para a parte aérea (caule + ramos + folhas + frutos
+ flores) das plantas do meloeiro rendilhado, observaram acumulo dos micronutrientes

na seguinte ordem: Fe > Mn > Zn > Cu > B.

Tabela 8 - Concentragédo de micronutrientes em folhas de meloeiro Goldex F1, em funcéo da
adubacao mineral e/ou organica

Adubagéol Cu Fe Zn Mn B
mg kg™
AM 15 78 52 48 27
EB 16 81 56 56 26
EB + AM 16 80 60 60 26
CF 17 80 60 58 31
CF + AM 19 85 65 56 27
"Blocos  7,223%  4428% 2,471 0,260  3876*
Adubacéo 1,013™ 1,083"™ 1,967™ 0,950 0,734
C. V. (%) 19,86 6,89 11,64 16,66 15,78

1Adubac_;éo: AM (adubagdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacéo
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacéo mineral).

2 NS, % @ *: N30 significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Considerando a produtividade esperada de 20 a 30 t ha'l, utilizada para a
definicdo da dose de adubo nitrogenado a ser aplicada, todos os tratamentos
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apresentaram produtividade dentro dessa faixa, independentemente da adubacdo

empregada (FIGURA 4). Apesar da variacao de 20,3 a 25,1t hal de frutos, obtida com

a AM e EB, respectivamente, ndo foram verificados efeitos significativos da adubagéo.
Embora Cris6stomo et al. (2002) recomendem a aplicacdo de 80 a 120 kg halde N

para a cultura do meloeiro, quantidade essa dependente da produtividade esperada de frutos,
diversos estudos indicam resposta do meloeiro a doses superiores as recomendadas. Em
experimento em ambiente protegido, Queiroga et al (2007) verificaram para a cultivar
Torreon (grupo Cantalupensik produtividade total e comercial de frutos de 46,50 e 43,73 t

hat respectivamente, com a aplicacdo de doses de nitrogénio que variavam de 337 a 359 kg

hal. Ja Coelho et al. (2003), com a dose de 344 kg ha"de N, obtiveram a maxima

producéo de frutos comerciais de meldo. Em regido arida, Pier e Doerge, (1995) obtiveram
a maxima producao de melancia (Citrullus lanatug com doses de N variando de 220 a 300

kg ha 1A aplicacdo de 100 a 160 kg hat de nitrogénio associada a 370 kg ha! de K20 via
fertirrigacdo proporcionou produtividade comercial de meloeiro variando de 45,4 a 48,1 t

hat (Sousa et al, 2005).

Figura 4 - Produtividade de frutos de meloeiro Goldex F1, em fungdo da adubacdo mineral e/ou
organica
30 1

20 ~
15 -
10 A
5 4
0 -

EB+ %M CF ( 'F+AM

Produtividade de frutos, t hal

Adubacao!
1Adubagao AM (adubacdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubagéo
mmeral) CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacdo mineral).
2 Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para o acimulo de nitrogénio em plantas de meloeiro Goldex F1 ndo foram
observadas diferengas significativas entre os tratamentos com adubacdo mineral,

estercos de bovinos, esterco de bovinos + adubacdo mineral, cama de frangos e cama de
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frangos + adubacdo mineral (FIGURA 5). Os valores de acimulo de nitrogénio nas
plantas de meloeiro variaram de 66,4 a 79,4 kg ha'l, que corresponderam aos
tratamentos com EB + AM e CF + AM, e doses aplicadas de N de 243 kg hal e 185 kg
hal, respectivamente.

Oliveira et al. (2009) verificaram que os maiores acumulos de nitrogénio na
parte vegetativa da planta foi na dose de 126 kg ha'l, em experimento com laminas de
irrigacdo. Silva et al (2012), com a aplicacdo via fertirrigacdo de 120 kg ha™l de
nitrogénio em melancieira obtiveram o maximo de acimulo de nitrogénio de 77,8 e de
67 kg hat para a cultivares Olimpia e Leopard, respectivamente. Temotéo et al. (2012)
verificaram que as doses de nitrogénio de 91 a 180 kg ha™ foram responsaveis pelos
maiores acumulos de N durante o ciclo do meloeiro 3S Hd®-¢4po~ $IXLDEtdA.HWR
(2014) observaram em experimento com hibridos de meloeiro em locais diferentes, que
0 acumulo de nitrogénio na parte aérea foi crescente, sendo que o maximo estimado
variou de acordo com hibrido e o experimento. O meloeiro é capaz de acumular grandes
quantidades de matéria seca em relacdo as outras culturas, porém necessita de
quantidades suficientes de nutrientes para completar o seu ciclo (SILVA JUNIOR et al.,
2006).

Figura 5 - Acimulo de N em meloeiro Goldex F1, em fungdo da adubagdo mineral e/ou
organica
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Acamulo de N, kg hal

Adubacao!

lAdubagéo: AM (adubacdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubagéo
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacdo mineral).

Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O aproveitamento pelo meloeiro do nitrogénio aplicado variou de 27,3 a 81,6%
para os tratamentos EB + AM e CF (FIGURA 6), respectivamente, sendo esses 0s que

receberam a maior (243 kg ha'l) e a menor (85 kg ha'l) quantidade do nutriente.

Ressalta-se que ndo foram consideradas as contribui¢fes do nitrogénio nativo do solo
para a absorcdo do nutriente pela planta e por isso, os valores do aproveitamento do
nitrogénio na Figura 6 podem estar superestimados. Essa contribuicdo pode ser
consideravel, pois em condices de laboratério e em experimento de longa duracéo,
Yagi et al. (2009) estimaram que o nitrogénio potencialmente mineralizavel médio de
22 solos foi de 16,5% do N-total, o que corresponderia, na camada de 0 a 20 cm de um

hectare, um potencial de fornecimento de 479 kg ha'l de N.

Figura 6 - Aproveitamento do nitrogénio aplicado pelo meloeiro, em funcédo da adubacédo
mineral e/ou organica
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lAdubac;ao AM (adubacdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubagéo
mlneral) CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubag&o mineral).

2 Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O baixo aproveitamento do nitrogénio pelo meloeiro com a aplicacdo de EB +
AM indica trés possiveis destinos do nutriente: acimulo no solo tanto na forma organica

guanto inorganica e perdas nas formas de lixiviacdo do N-NO3" e desnitrificacéo.

Na Tabela 9 observa-se que os tratamentos que receberam esterco de bovinos,
associados ou nédo a aplicacdo de ureia, apresentaram maiores teores de N-total e de N-
organico comparado com o que recebeu apenas adubagdo mineral, indicando acumulo

do nitrogénio nessas formas. A baixa disponibilidade de N-NH4" e de N-NO3", em

todos os tratamentos, com valor médio de N-inorganico correspondente a 2,7% do N-
total, corrobora com a hipotese de acimulo na forma de N-organico.
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Além disso, a baixa disponibilidade de N-NO3 apds o cultivo do meloeiro, aliada a

irrigacdo por gotejamento utilizada no experimento, torna a lixiviagdo do anion pouco
provavel de ter acontecido. Da mesma forma, o processo de desnitrificagdo, que é a

utilizacdo do nitrato ou nitrito como aceptores de elétrons no lugar do oxigénio e com
formacéo de N2 e N2O (WIESMAN, 1994), pode néo ter sido a principal causa do baixo

aproveitamento do nitrogénio aplicado. Em experimento com meloeiro, no mesmo local de
instalacdo do presente estudo e adotando manejo semelhante (adubag&o organica no plantio
e nitrogenada em cobertura via fertirrigacdo), Silva (2015) verificou que o fator de emisséo
do dxido nitroso da cultura sob sistema de mulching foi de apenas 0,24%, o que significaria
um valor quatro vezes menor do que o 1% sugerido pelo IPCC (2006).

Tabela 9 - Teores de N-total, N-organico, N-NH4" e de N-NO3" em Argissolo Vermelho
Amarelo apo6s o cultivo de meloeiro Goldex F1, em fungdo da adubagéo mineral e/ou orgénica

Adubacio® N-total N-organico N-NH4" N-NOz
mykg™
AM 820 ¢? 785 ¢ 26a 10
EB 1.108 a 1.087 a 11b 10
EB + AM 1.022 ab 1.004 ab 13b 5
CF 884 bc 858 bc 16 ab 10
CF + AM 849 bc 827 bc 14 b 9
e TesEF e
Blocos 0,859™ 1,076™ 5,486* 2,065
Adubacio 7,708%* 8,596%* 5,915%* 2,326"
C. V. (%) 9,47 9,59 29,62 34,38

1Aduba<;éo: AM (adubagdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacao
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacdo mineral).

2 Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

8 NS. %% @ *: N0 significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

4.2 Formas de nitrogénio no solo

As formas de nitrogénio no solo ao longo do desenvolvimento do meloeiro
Goldex F1, em funcdo da adubacdo mineral e/ou orgénica e da época de amostragem,
estdo apresentadas na Tabela 10. A aplicacdo de nitrogénio na forma de uréia, associada

ou ndo a adubos organicos (esterco de bovinos e cama de frangos) influenciou os teores
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de N-total, N-orgénico, N-total hidrolisavel, N-NH4 hidrolisavel, N-aminoéacidos e N-

aminoacucares.

Tabela 10 - Formas de nitrogénio no solo ao longo do desenvolvimento de plantas de meloeiro
Goldex F1, em funcdo da adubacdo mineral e/ou organica e da época de amostragem

Formas de nitrogénio no solo*

N-total N-org N-total H  N-NHs"H N-aa N-aag N-NI N-insol
................................................. M K™ e
Adubagiio? AM 951 b* 898 b 468 b 70b 118¢ 38ab 249 483
EB 11742 1108 a 542 a 9la 159a 32b 259 631
EB+AM  1.127ab  1060ab  521ab 84a 128 be 48a 256 605
CF 967 ab 891b 465 b 83a 142 ab 32b 216 503
CF+AM  1.000 ab 903 b 481 ab 90a 147 ab 30b 214 519
TEpocad I 1.082 943 482 81 T4 23 266 600
I 1.098 1.021 413 70 116 1 187 686
I 1.081 1.016 503 99 180 30 208 578
v 1.020 968 527 81 163 39 249 501
Vv 937 912 554 88 141 48 283 396
e T
“Blocos 0,477 0,011 1736  9.798** 1,016 2194 0535° 0,147
Adubagéo (A) 4,403* 5,634%%  4872% 12,116%*  10,602**  10,062** 1,771  1,760"
Epoca (E) 10,058**  4,854**  10,404**  13,895%*  36,192**  14103** 5595%* 22 134%*
AXE 0,565" 0,336"™ 0,844 2,236 2,434%* 1,425 0,846™ 0,773
C. V. (%) Adubscio 20,42 20,11 14,11 12,83 15,87 28,06 30,84 37,35
C. V. (%) Epoca 9,03 9,76 15,00 15,11 18,60 32,26 31,67 18,82

* Formas de nitrogénio no solo: N-total; N-org (N-organico); N-total H (N-total hidrolisavel); N-NH4™ H (N-NH4™ hidrolisavel); N-
aa (N-aminoécidos); N-aa¢ (N-aminoagucares); N-NI (N-n&o identificado) e N-insol (N-insoldvel em &cido).

2 Adubacéo: AM (adubacdo mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacdo mineral); CF (cama de
frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacé&o mineral).

8 Epoca: | (momento do plantio); Il (inicio do florescimento, 21 dias apés o transplantio, DAT); I (inicio da frutificacio, 30 DAT);
1V (crescimento dos frutos, 39 DAT) e V (colheita dos frutos, 63 DAT).

4 Médias sequidas de mesma letra na coluna, nio diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
515, 5% g *: Nao significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A aplicacdo de esterco de bovinos aumentou em 223 mg kg'1 0 teor de N-total

em relacdo a adubacdo mineral. Para a época de coleta de solos, houve aumento nos
teores do N-total até o 9° dia, seguida de diminui¢do durante o ciclo de desenvolvimento
do meloeiro (FIGURA 7a). O aumento no teor de N-total pode ser justificado pelo
inicio da fertirrigacdo, sete dias apds o transplantio das mudas de meloeiro. Ja a
diminuicdo do N-total estd relacionada com a absor¢do de nitrogénio inorgénico pela
planta.

A aplicacdo do esterco de bovinos aumentou o teor de N-organico (N-org) em
relacdo a adubacdo mineral e a cama de frangos isolada ou associada ao adubo mineral
(TABELA 10). Dentre as fracfes de nitrogénio do solo, essa fracdo apresentou maior

proporgdo em relacdo ao N-total, variando de 90,3 a 94,4%, valores esses abaixo dos
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95% relatados por Bremner (1996) e encontrados em solos agricolas. A maior parte do
nitrogénio dos residuos de origem urbana, industrial e da agropecuéria encontra-se na
forma organica, podendo ser subdividido em compartimento facilmente mineralizavel,
tornando-se disponivel para a absorcdo pelas plantas no ano de aplicacdo e em
compartimento mais resistente, com taxa de mineralizacdo préxima da matéria organica
nativa do solo (HAWKE; SUMMERS, 2006).

A predominéncia da fracdo N-org implica que sua liberacdo para as plantas seré
dependente da labilidade de cada forma em que esse nitrogénio se encontra no solo. A
quantidade de nitrogénio do solo mineralizada em um dado periodo depende da
temperatura, disponibilidade de agua, oxigénio, pH, quantidade e composicdo do
residuo e teores de outros nutrientes (STANFORD; SMITH, 1972).

Figura 7 - Teores de N-total (7a) e N-organico (N-org, 7b) em Argissolo Vermelho Amarelo
cultivado com meloeiro Goldex F1
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Dias apos o transplantio Dias apos o transplantio
N-total = -0,0574D? + 1,1404D + 1087,27 (R? = 0,9489**) N-org = -0,0775D? + 4,1904D + 949,47 (R? = 0,8580**)

** g *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

O teor de N-org do solo ajustou-se ao modelo quadratico, ou seja, houve aumento
desse teor até os 27 dias de cultivo do meloeiro Goldex F1, seguido de sua diminuigdo
(FIGURA 7b). O aumento no teor de N-org no inicio do cultivo do meloeiro pode estar
relacionado com possivel processo de imobilizagcdo temporaria do nitrogénio do solo. Por

outro lado, a diminuigdo N-org do solo se deve ao processo de mineralizagdo, ou seja, a
~ A = - + - .
transformacéo de parte das formas organicas em N-NO3" e N-NH4" por microrganismos

especificos. Os processos de imobilizagcdo e mineralizagdo do nitrogénio sdo condicionados

por diversos fatores, e dentre eles, a relagdo C/N do solo.
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De acordo com Cabrera et al (2005), a relagdo C/N baseia-se na premissa de
que, na assimilacdo do carbono, o nitrogénio deve ser assimilado em quantidade
determinada pela relacdo C/N da biomassa microbiana. Se a quantidade de nitrogénio
for menor do que a requerida pela biomassa microbiana, havera a imobilizacdo do
elemento, enquanto que se a quantidade de nitrogénio for maior que a requerida pela
biomassa microbiana, ocorre o processo de mineralizagdo e ha a liberagdo de nitrogénio
inorganico.

O esterco de bovinos resultou em maiores teores de N-total hidrolisavel (N-total
H) em relacdo & adubacdo mineral e a cama de frangos. A proporcdo do N-total H em
relacdo ao N-total variou de 46,2 a 49,2% para a aplicacdo de esterco de bovinos e
adubacdao mineral, respectivamente. Grohskopf et al. (2015), estudando as fracdes de
nitrogénio organico em Latossolo Vermelho adubado com dejeto de suinos, observaram
que a proporcdo do N-total H em relagdo ao N-total variou de 69 a 76%; 58 a 65% e 68
a 74% nas profundidades de 0 a 2,5; 2,5 a 5,0 e 5 a 10 cm, respectivamente. Esses
autores explicam que a metodologia empregada para o preparo de hidrolisados néo
extrai todo o N-org presente no solo devido a existéncia de formas néo hidrolisaveis que
formam complexos de argila-metal-himus e protegem contra a decomposi¢do por
microrganismos e a hidrolise acida.

O N-total H foi influenciado pela época de coleta de solo, com diminui¢do no
teor até o 8° dia do transplantio das mudas de meloeiro, seguido de aumento até a época
de colheita dos frutos (FIGURA 8). Reddy et al. (2003) observaram em amostras de
solo controle, ou seja, sem adubacéo, sob sistema de pousio, diminuicdo do N-total H
com cultivos consecutivos.

Os tratamentos que receberam adubacdo organica (EB; EB + AM; CF e CF +
AM) ndo diferiram entre si, porém apresentaram teores do N-NH4" hidrolisavel (N-
NH4" H) superiores ao tratamento com adubacdo mineral (TABELA 10). Essa fracao

representou 15%; 16,8%; 16,1%; 17,8% e 18,7% do N-total H para os tratamentos AM;
EB; EB + AM; CF e CF + AM, respectivamente.

Pela Figura 9a, observa-se que houve variagdo da fragdo N-NHz" H durante todo

o ciclo de desenvolvimento do meloeiro Goldex F1. Porém, ndo foi verificado ajuste
nem ao modelo linear nem ao quadratico. Para a adubagdo mineral e com esterco de

bovinos, os teores de N-NH4" H se ajustaram ao modelo linear, enquanto que para a

adubacdo com cama de frangos associada ao adubo mineral, verificou-se ajuste ao
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modelo quadratico. Os demais tratamentos ndo apresentaram ajuste a nenhum desses
modelos (FIGURA 9b). De acordo com Otto et al. (2013), essa fracdo representa o
reservatorio mais instavel de nitrogénio do solo e somado a fracdo de N-aminoagucares,
estd associado a disponibilidade. Bergamasco (2015) observou efeito da adubagdo

nitrogenada na diminuigéo do teor de N-NH4" H, justificando pelo predominio da fracéo

+ . . - ~ A=
™ Hno N-org e ao favorecimento da mineralizacdo de compostos organicos pela
adubacdo nitrogenada, seguida de perda de N-mineral do solo ou reimobilizacdo em

outras fracfes mais estaveis.

Figura 8 - Teores N-total hidrolisavel (N-total H) em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado
com meloeiro Goldex F1
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Dias apo6s o transplantio

N-total H = 0,0330D? - 0,5328D + 466,70 (R2 = 0,5581%)
** ¢ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A fracdo N-aminoacidos (N-aa) foi influenciada tanto pela aduba¢do quanto pela
época de coleta de solo. A adubagdo com estercos de bovinos apresentou teor de N-aa
34,7% superior a adubacdo mineral e 24,2% em relacdo ao esterco de bovinos associado
ao adubo mineral (TABELA 10). Houve aumento dessa forma organica de nitrogénio
até os 42 dias de cultivo do meloeiro e, em seguida, houve diminui¢do (FIGURA 10a).
O aumento no teor de N-aa no solo ao longo do ciclo de crescimento do meloeiro pode
ser atribuido a quebra das formas organicas mais complexas para mais simples,
indicando que essa fracdo é uma forma intermediaria de nitrogénio organico. Grohskopf
et al. (2015) observaram aumento da fracdo de N-aa com o aumento da aplicacdo das
doses de dejetos suinos. De acordo com Lu et al. (2013), a fracdo de N-aa serve como

reservatorio de transi¢do do nitrogénio disponivel no sistema solo-planta.
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Figura 9 - Teores de N-amoniacal hidrolisavel (N-NH4* H) em Argissolo Vermelho Amarelo
cultivado com meloeiro Goldex F1 (9a) e em fungdo da associacdo da adubag@o mineral e/ou

orgénica (9b)
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Dias apos o transplantio

N-NH4* H = 0,3204D + 60,70 (R2 = 0,6391*)
N-NH4* H = 0,3492D + 80,42 (R2 = 0,2484%)
N-NH4* H = 84"

CF N-NH4* H=83"

CF + AM

N-NHz* H = 0,0212D? +1,4271D + 105,52 (R? = 0,4640**)

NS, % @ *: N30 significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Por outro lado, a diminuicdo nessa fracdo apos os 42 dias de cultivo do meloeiro

pode ser justificada pelo processo de mineralizagdo dessas substancias. A interacdo

adubacéo x época de coleta de solo indica que cada forma de adubacédo influenciou de

modo diferente nos teores de N-aa ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro.

Para a adubacdo mineral, os teores de N-aa se ajustaram ao modelo linear, enquanto que

para as demais adubac6es houve ajuste ao modelo quadratico (FIGURA 10b). Ja
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Gonzélez-Prieto e Carballas (1991) verificaram uma diminuicdo dessa fracdo em solos
sob cultivo comparado aos com vegetacdo natural. Dessa maneira, pressupde-se que
essa fracdo seja de facil mineralizacdo e que apresenta potencial de fornecimento de

nitrogénio para absorcgéo pelas plantas.

Figura 10 - Teores de N-aminoacidos (N-aa) em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com

meloeiro Goldex F1 (10a) e em funcédo da associagédo da adubacdo mineral e/ou orgénica (10b)
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AM N-aa = 0,8693D + 91,40 (R? = 0,5250**)
EB N-aa=-0,0844D? + 59551D + 91,76 (R2 = 0,7123**)
EB+AM N-aa=-0,0346D% + 2,9685D + 84,29 (R2 = 0,9534**)
CF N-aa=-0,0443D% + 4,4383D + 66,37 (R2 = 0,8257**)

CF+AM N-aa=-0,0360D° +2,7547D + 112,13 (R2 = 0,4830**)
**: Significativo a 1% de probabilidade.
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Os teores de N-aminoacUcares (N-aa¢) corresponderam a uma pequena porcao
do N-total H, variando de 5,9 a 9,2%, para o tratamento que recebeu adubacéo isolada
de EB e a que recebeu EB + AM, respectivamente (TABELA 10). Apesar de os teores

de N-aac encontrarem-se bem abaixo dos 225 mg kg'1 estabelecidos por Khan et al.
(2001) como solo com probabilidade de resposta a fertilizacdo nitrogenada, as
adubacdes avaliadas também ndo resultaram em aumento da producdo de frutos de
meloeiro.

A adubacdo com esterco de bovinos associada ao adubo mineral, resultou em
aumento de 50% nos teores de N-aag, em relagdo a aplicacdo isolada do adubo orgénico.
Os teores de N-aa¢ ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro aumentaram de
forma linear (FIGURA 11). Essa fracdo é sintetizada com o desenvolvimento
microbiano, acumulando-se no solo apds a morte das células dos microrganismos (HE et
al., 2011). Pode também estar relacionado ao fato da presenca de adubos nitrogenados
favorecerem o aumento da biomassa microbiana, com consequente aumento na parede
de células que contém N-acetilglucosamina (PARSONS, 1981).

Figura 11 - Teores de N-aminoagucares (N-aa¢) em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado
com meloeiro Goldex F1
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N-aag = 0,3576D + 25,06 (R? = 0,7210**)
**: Significativo a 1% de probabilidade.

Para as formas de N-ndo indentificadas (N-NI), observou-se efeito significativo
apenas para época de coletas de solo. Os teores de N-NI diminuiram até os 27 dias de
transplantio das mudas de meloeiro, seguidos por de aumento até a época de colheita
dos frutos (FIGURA 12a). Essa fracdo correspondeu a aproximadamente 48% do N-
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total H do solo (TABELA 10), sendo essa elevada porcentagem possivelmente
relacionada com a presenca de compostos organicos nitrogenados complexos, de dificil
hidrolise e de maior estabilidade com as moléculas humicas do solo (CAMARGO,
1996). Essa fracdo é considerada uma fracéo recalcitrante de nitrogénio, mas que pode
vir a influenciar no fornecimento de N ao solo e na disponibilidade para as plantas
(IVARSON; SCHNITZER, 1979). Bergamasco (2015), apesar de encontrar valores bem

abaixo dos observados no presente estudo (28 a 182 mg kg'l), também ndo verificar

efeito da adubacdo nitrogenada nos teores de N-NI. Assim como observado no
experimento com o Goldex F1, Zhang et al, (2011) e Grohskopf et al., (2015),
verificaram que as fracdes N-aa e N-NI foram as mais representativas por possuirem
alto grau de recalcitrancia e formarem coldides organicos no solo, com maior peso
molecular e baixa disponibilidade no solo.

Figura 12 - Teores de N-ndo identificado (N-NI, 12a) e de N-insoltvel em &cido (N-insoluvel,
12b) em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com meloeiro Goldex F1
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N-NI = 0,0619D? - 3,3875D + 257,70 (R? = 0,7333**) N-insoltivel = -0,0861D% + 1,6260D + 620,14 (R? = 0,8271**)
**: Significativo a 1% de probabilidade.

Assim como para as formas de N-NI, a fracdo de N-insolivel (N-insol)
apresentou efeito significativo para a época de coleta de solo, porém ocorreu uma
diminuicdo no decorrer do ciclo do meloeiro. Foi observado que a partir do 9° dia houve
uma diminuicdo das formas insoltveis e com isso, aumento da solubilidade (FIGURA
12b). A relacdo N-insol/N-total H nos tratamentos analisados foi acima de 1, indicando
gque mesmo apos a hidrolise acida, grande quantidade do nitrogénio pode néo ter sido
hidrolisado (TABELA 10).
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Os teores N-NH4™ no solo foram maiores com a aplicacdo de cama de frangos

associada ao adubo mineral, em relacdo aos tratamentos que receberam AM e EB
(TABELA 11), indicando que a disponibilidade de nitrogénio depende do tipo de
fertilizante aplicado ao solo. De acordo com Raij (2001), o fato de a adubagéo
nitrogenada apresentar baixo ou nenhum efeito residual estad relacionado com as
transformacdes sofridas pelo elemento no solo. Ling-Ling e Shu-Tian (2014), em
experimento no laboratério com incubacdo aerobia, para estudar a mineralizacdo de
nitrogénio e as transformacgdes de fragdes organicas em nove diferentes adubos,

verificaram que a fracbes N-aminoéacido e N-NHz" sdo as principais fracGes onde ha
potencial mineralizacdo de N. Porém, as alteracdes na fracdo N-aminodcidos foram
maiores que a fracdo N-NH4" sendo o N-aminoacidos a principal fonte de

mineralizacéo do nitrogénio nos adubos organicos.

Tabela 11 - Disponibilidade de N-NH4" e N-NO3™ e de N-inorganico (N-NH4" e N-NO3") a0
longo do desenvolvimento de plantas de meloeiro Goldex F1, em funcdo da adubagdo mineral
e/ou organica e da época de amostragem do solo

N-NH4" N-NO3’ N-inorganico
— mg kg'l —_——
Adubacao® AM 26,4 b° 26,8 53,2 b
EB 26,8b 40,0 65,7 b
EB + AM 30,0b 36,9 67,0 ab
CF 353ab 41,3 76,7 ab
CF+AM 50,1 a 475 976a
TEpoca® 1 62,9 76,4 - R
I 348 43,0 77,8
1] 29,5 36,2 65,7
\Y 25,4 27,4 52,8
\Y 15,9 8,6 24,5
N A g
“Blocos T 1,500™ 2,419™ T4 T
Adubacio (A) 6,717** 2,323 5,484**
Epoca (E) 14,344** 31,328** 31,310**
AXE 5,481%* 2,336%* 3,801**
C. V. (%) Adubagio 50,33 57,96 66,33
C. V. (%) Epoca 62,03 51,92 67,57

1Aduba<;éo: AM (adubac¢do mineral); EB (esterco de bovinos); EB +AM (esterco de bovinos + adubacéo
mineral); CF (cama de frangos) e CF + AM (cama de frangos + adubacao mineral).

2 Epoca: | (momento do plantio); Il (inicio do florescimento, 21 dias ap6s o transplantio, DAT); 11 (inicio
da frutificacdo, 30 DAT); IV (crescimento dos frutos, 39 DAT) e V (colheita dos frutos, 63 DAT).

3 Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si por meio de Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4 NS. % @ *: N30 significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.



50

Observou-se interacdo significativa da época de coleta de solos e da adubacéo

para os teores de N-NH4", indicando haver diferencas entre os tratamentos durante o

ciclo de desenvolvimento do meloeiro Goldex F1. Os teores de N-NH4+ no solo

diminuiram ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro (FIGURA 13a) e
verificou-se ajuste ao modelo linear para o tratamento que recebeu cama de frangos e
quadrético para o que recebeu cama de frangos associado ao adubo mineral (FIGURA
13c). A aplicacdo de adubos organicos promove a multiplicacdo de microrganismos e

com isso, aumenta os teores de N-NH4", desencadeando o processo de imobilizacdo

e/ou a nitrificacdo (LING-LING; SHU-TIAN, 2014). A baixa disponibilidade N-NHz"
e auséncia de ajuste aos modelos matematicos nos demais tratamentos pode ser
justificada pelo fato do ion ser rapidamente convertido a N-NO3™ pela acdo dos
microrganismos nitrificadores.

Os teores de N-NO3™ no solo também diminuiram, variando de 76,4 mg kg'1 no
momento do transplantio das mudas de meloeiro a 8,6 mg kg'l na colheita dos frutos,
indicando a absor¢do do anion ao longo do desenvolvimento da planta (FIGURA 13b).

O teor de médio de 8,6 mg kg'1 de N-NO3™ no solo obtido na colheita dos frutos,

indica baixo risco de contaminacdo de aguas inferiores mesmo com o aumento da
percolacdo de agua no perfil do solo. Nos tratamentos que receberam adubacgdo organica
(esterco de bovinos ou cama de frangos) associados ou ndo ao adubo mineral, os teores

de N-NOg3" foram influenciados pela interacdo adubacdo x época de coleta de solo. Na

aplicacdo isolada dos adubos organicos, a disponibilidade de N-NO3" ajustou-se ao

modelo linear, enquanto que a associacdo desses adubos com a adubacdo mineral foi
explicada pelo modelo quadréatico (FIGURA 13d).

Com a absorcdo de nitrogénio ao longo do desenvolvimento do meloeiro, 0s
teores de N-inorganico passaram de 139,3 mg kg'1 no transplantio das mudas para 24,5
mg kg'1 na colheita dos frutos (FIGURA 14a).

Os teores de N-inorganico também foram influenciados pela interacdo adubagédo
x época de coleta de solo, sendo que na aplicacdo de esterco de bovinos associada ou
ndo a adubacdo mineral e na de cama de frangos houve ajuste ao modelo linear
(FIGURA 14b). Por outro lado, na adubagdo com cama de frangos associada a mineral,
os teores de N-inorgénico ajustaram ao modelo quadratico. Na aplicacdo da cama de
frangos associada a adubacgdo mineral, 9,8% do N-total do solo encontrava-se na forma

inorganica, valor esse, acima dos 5% normalmente verificados em solos agricolas
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(BREMNER, 1996). Para os demais tratamentos também foram verificadas proporc¢des

acima de 5%, indicando que as adubacBes contribuiram com a disponibilidade de

nitrogénio no solo para a absorcdo pelo meloeiro Goldex F1.

Figura 13 - Teores de N-NH4" e de N-NO3™ em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com
meloeiro Goldex F1 (13a e 13b, respectivamente) e em fungdo da associacdo da adubagéo
mineral e/ou orgénica (13c e 13d, respectivamente)
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Figura 14 - Teores de N-inorganico em Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com meloeiro
Goldex F1 (14a) e em funcéo da associacdo da adubacdo mineral e/ou organica (14b)
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4.3 Correlaces entre nitrogénio absorvido pelo meloeiro e as formas de nitrogénio

no solo

Né&o foi verificada correlacdo positiva entre a quantidade de nitrogénio absorvida
pelo meloeiro e os teores de N-total (TABELA 12), ao contrario do que normalmente é
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relatado na literatura para diversas plantas (GIANELLO et al.,2000; YAGI, 2008). Por
outro lado, a quantidade de nitrogénio na planta correlacionou-se positivamente com o
N-total H e N-aa (r = 0,48* e r = 0,68**, respectivamente) e negativamente com o N-

insol, N-NO3" e N-inorg (r = -0,56*; r = -0,62** e r = -0,56*, respectivamente).

Tabela 12 - Coeficientes de correlacdo entre o nitrogénio absorvido pelo meloeiro Goldex F1 e
as fragdes de nitrogénio no solo

N-total N-org N-totalH N-aa N-NHsH  N-aag N-NI N-insol ~ N-NHz  N-NO3  N-inorg

N-abs! -0,28™2 036"  0,48*  068* 020" 035" 003™  -056% -040" -0,62**  -0,56%

N-total - 0,66** 028" 009" 037 011"  002™  080** 015" 0,25™ 0,22"
N-org - - 0,43"™ 0,46* 0,14™ 047  -0,03"™ 036" 039™  -0,35™  -041™
N-total H - - - 0,55*  057**  -0,12™ 066** -035™ 002" -016™  -0,07™
N-aa - - - - 061+ 006" -021™ 027 025"  -053*  -042™
N-NH4 H - - - - - 0,33  004™  -001™ 038" 0,14™ 0,30™
N-aag - - - - - - -0,23™ 020"  -026™  -050* -0,41™
N-NI - - - - - - - -0,38™  0,16™ 0,14™ 0,17
N-insol - - - - - - - - 0,13™ 0,34"™ 0,25"™
N-NHg4 - - - - - - - - - 0,64**  0,92**
N-NO3 - - - - - - - - - - 0,89**
N-inorg

T N-abs (N-absorvido pelo meloeiro) e formas de nitrogénio no solo: N-total; N-org (N-organico); N-total H (N-total hidrolisavel);
N-aa (N-aminoacidos); N-NH4* H (N-NH4" hidrolisével); N-aa¢ (N-aminoagtcares); N-NI (N-ndo identificado); N-insol (N-
insolvel em &cido); N-NH4*; N-NO3™ e N-inorg (N-inorganico).

20s. x @ *; Nio significativo; significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

A correlagdo negativa entre o nitrogénio acumulado no meloeiro e o teor de N-
insol significa que essa fracdo de N organico do solo, que apresenta natureza néo
proteica e resisténcia a hidrolise acida (SCHNITZER; HINDLE, 1981) foi convertida a
outras formas de nitrogénio.

Ja as correlagdes negativas com o N-NO3™ e N-inorg (N-NH4+ + N-NO3)
significam que essas formas de nitrogénio inorganico foram as que mais contribuiram
para a absorcdo do nutriente pelo meloeiro.

A correlacdo positiva entre o N-total do solo e o N-org (r = 0,66**) € justificada
pela proporcéo que essa fracdo representou no N-total, variando de 90,3 a 94,4%, mas
abaixo dos 95% normalmente encontrados em solos agricolas (BREMNER, 1996).
Também foi verificada correlacdo positiva entre N-total do solo e N-insol (r = 0,80**).

O N-org correlacionou-se positivamente com as fragdes N-aa e N-aa¢ (r = 0,46*
e r = 0,47*, respectivamente). A fracdo de N-total H correlacionou-se positivamente
com as fracbes de N-aa; N-NHs4 H e N-NI (r = 0,55%; r = 0,57** e r = 0,66™*,

respectivamente) uma vez que essas fragcdes somadas corresponderam de 89,8 a 94,8%
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do N-total H, dependendo do tipo de adubacdo empregada. O teor de N-aa apresentou
correlacdo positiva com a fracdo N-NH4 H (r = 0,61**) e negativa com 0 N-NO3™ (r = -
0,53*). A fracdo N-aa¢ também se correlacionou negativamente com o N-NO3™ (r = -
0,50%).
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5 CONCLUSOES

A auséncia de sintomas de deficiéncia de nitrogénio durante o desenvolvimento
do meloeiro com a aplicacdo de esterco de bovinos e de cama de frangos indica que
houve a mineralizagdo do N-organico do solo.

A adubacdo mineral influenciou a mineralizacdo das formas organicas de
nitrogénio do solo.

A associacdo da adubacdo mineral com a organica ndo aumentou a

produtividade de frutos de meloeiro Goldex F1.
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