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Abstract: It was aimed to evaluate the effect of doses of phosphorus and different
doses of bovine manure on growth of melon Galia. The experiment was carried out
in greenhouse utilizing pots filled with soil Chromic Luvissoil in design completely
randomized with a 5 x 2 factorial arrangement, comprising five doses of bovine manure

(0, 12, 16, 20, 24 t ha!) and two doses of phosphorus (0 and 400 mg dm™), with
three replicates, totaling 30 experimental units. The results indicated that interaction of
phosphorus with organic matter was significant effect on total dry mass of the melon
plant. There was a reduction of the total dry mass when the plants were fertilized at the
highest doses of bovine manure. The P content from leaf and stem increased gradually
at higher doses of phosphorus. The phosphorus content in the soil increased according
to the doses of organic material available.

Keywords: Cucumis melo L., phosphate fertilization, organic fertilization.

Resumen: En este estudio fueron evaluados los efectos de las dosis de fdsforo y de
estiércol bovino sobre el crecimiento de melén (Cucumis melo L.) cv Galia, cultivado
en casa de vegetacién utilizando macetas con suelo Luvisol crémico. El experimento fue
realizado con un delineamiento completamente casualizado con esquema factorial 5x2,

constituido por cinco dosis de estiércol bovino (0, 12, 16, 20, 24 ¢t ha'l) y dos dosis de

fésforo (0y 400 mg dm™3) con tres repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales.
Los resultados indican que hubo efecto significativo de la interaccién del fésforo con la
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materia orgdnica sobre la masa seca total del melén. Cuando las plantas fueron sometidas
a mayores dosis de estiércol hubo una reduccidn de la masa seca total. Los contenidos
de P en la hoja y en el tallo aumentaron gradualmente con las dosis més altas la mayor
dosis de fosforo. Los niveles de fosforo en el suelo aumentaron de acuerdo con las dosis
de materia orgdnica disponible.

Palabras clave: Cucumis melo L., fertilizacion fosfatada, fertilizacion orgénica.
1. Introduccién

El melén (Cucumis melo L.) es un cultivo que pertenece a la familia
curcubitaceae y, es una de las culturas oleicolas de mayor potencial
econdmico y social para el Nordeste de Brasil. En 2015 la produccién de
meldn en Brasil fue de 565.900 toneladas, en un drea plantada de 22.789
ha [1]. En lo que se refiere a la comercializacidn, la ventaja brasilena del
cultivo del meldn es que el auge de su cosecha, de septiembre a enero,
coincide con la entre cosecha mundial [2].

Los cultivos intensivos de melén requieren mayor eficiencia en la
aplicacién de fertilizantes, principalmente los fosfatados, considerando
que el fésforo es el nutriente aplicado en mayor proporcién, de acuerdo
con las recomendaciones de fertilizacién en Brasil.

A pesar de que segtin Abreu et al. [3], el fésforo es el macronutriente
menos exigido por el cultivo del mel6n, al compararlo con otros como
el potasio y el nitrégeno. En los suelos tropicales, el fosforo se encuentra
en baja disponibilidad, ademés de presentar baja eficiencia de absorcién
y uso de este nutriente por las plantas [3-5]. Asi de acuerdo con las
recomendaciones de fertilizacién en Brasil, para los cultivos intensivos
de meldn el f6sforo es el nutriente aplicado en mayor proporcién, por lo
tanto, este requiere de mayor eficiencia en la aplicacion.

Siendo de gran importancia el suministro de fésforo en el suelo, sea
por la via mineral u orgénica [6]. Las caracteristicas mineral6gicas, fisicas
y quimicas y microbioldgicas del suelo, influencian directamente las
transformaciones del P en el suelo. La utilizacién de residuos orgénicos
como el estiércol bovino ha sido poco estudiada en lo que se refiere a
sus caracteristicas y cantidades a aplicar cuando se asocian a nutrientes
minerales o cuando se aplican como fertilizante principal [7].

Los fertilizantes organicos mejoran significativamente las propiedades
del suclo presentando una serie de ventajas, entre ellas mejorar
significativamente las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, ademas
de proporcionar un aumento de la productividad del cultivo a largo plazo.
En la mayoria de los casos, el estiércol bovino no es un buen proveedor de
nutrientes a corto plazo debido a sus bajas concentraciones (0,60% de N,
15% de P205 Yy 0,45% de KzO), [8]

El P orgénico representa entre el 20 y el 80% del P total del suelo
y es originado por la descomposicién de residuos vegetales y animales,
por los microorganismos y de sus residuos en descomposicién [9]. Por
lo tanto, la aplicacién de estiéreol bovino altera la dindmica del fésforo
organico en el suelo, pues luego de la aplicacion de la materia orgénica, el
P en el suelo sufre transformaciones, y en la misma medida se redistribuye
en las diversas formas presentes en el suelo, de modo general, se obtiene
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un aumento de la disponibilidad de P en la solucién del suelo. Galvao
y Salcedo [10], estudiando suelos arenosos con aplicacién de estiéreol
bovino, observaron variaciones significativas en las proporciones de
fésforo entre los estratos del suelo estudiados, constatando que hubo
movimiento descendente del P.

Segiin Costaetal. [11], lanecesidad del cultivo del melén generalmente
es satisfecha por la cantidad de fésforo aplicada en la plantacién,
principalmente al inicio de su desarrollo vegetativo. La eficiencia del
fésforo generalmente se atribuye al aumento del tamano y el niimero de
frutos por planta, ademas de influenciar el contenido de sélidos solubles
en los frutos [12].

De este modo, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes dosis de fertilizacion con fésforo y diferentes dosis de estiércol
bovino sobre el crecimiento de meldn.

2. Materiales y métodos

El experimento fue realizado durante el periodo de marzo a junio
de 2017, en casa de cultivo protegido de la Universidad Federal de
Campina Grande, en el Centro de Cienciasy Tecnologia Agroalimentaria
(CCTA), Campus de Pombal-PB (06 ° 46 'S, 37 ° 48 'O y altitud de 148
m).

El delineamiento experimental fue completamente casualizado en un
arreglo factorial 5x2, comprendiendo cinco dosis de estiércol bovino (0,
12, 16, 20, 24 t ha) y dos dosis de fésforo (0 y 400 mg dm™) con
tres repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales. Cada unidad

experimental consistié de una maceta de 4,0 dm?® de suelo con una
planta. Las muestras de suelo utilizadas en el estudio fueron enviadas

al Laboratorio de Suelos y Nutricién Mineral del UFCG / CCTA

para su caracterizacion quimica conforme Embrapa [13]. Los resultados
obtenidos fueron: pH (CaCl,) 6,5; H + Al: 0,59 cmol.dm?; P: 5 mg kg’l;
K *:0,41 cmol.dm™; En el +: 0,09 cmol.dm™; Ca>*: 2,10 cmol°dm; Mg2
*. 3.8 cmoldm™; SB: 6,40 cmol.dm™; V% 81,56. El an4lisis del estiércol

bovino result6 en Carbono: 27%; P-total: 94 mg dm? y N-total: 4,1%.

Después de tamizado (4 mm), el suelo fue transferido a las macetas
y posteriormente fueron aplicados los tratamientos, junto con la
fertilizacién con macro y micronutrientes. Las dosis de fésforo se
aplicaron en forma de fosfato monoamdnico (MAP) (48% de P,O:s).
El nitrégeno y el potasio fueron parcelados en tres aplicaciones, con
el fin de evitar posibles pérdidas por volatilizacién (nitrégeno) vy, o
lixiviacién (nitrédgeno y potasio) considerando las épocas de mayor
exigencia del cultivo. La fertilizacién con macronutrientes (excepto
fésforo) y micronutrientes fue realizada conforme a la recomendacién de
Malavolta [14] con las siguientes dosis en mg dm?: N =450; K =300; Ca
=200; Mg =50; S =50; B=10,5; Cu=1,5; Fe = 5; Mn = 4; Mo = 0,15
y Zn = 5,0, utilizando fuentes de alta solubilidad en agua.
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Durante el experimento el suelo fue mantenido con humedad
correspondiente al 100% de la capacidad de campo, siendo la humedad
monitoreada por lisimetria mediante pesaje diaria, utilizando agua
destilada para reponer el agua perdida.

El melén utilizado en el experimento fue el del tipo Galia (cultivar
"Babilinia RZ F1-Hybrid"), melén aromatico reticulado de origen israeli.
Las mudas de melén fueron producidas en bandejas de poliestireno
expandido (Isopor) de 128 células, insertando una semilla por célula,
utilizando un sustrato comercial a base de fibra de coco. Cuando las
plantas alcanzaban las cuatro hojas definitivas, el trasplante se realizd
colocando una planta por maceta.

En la fase de florecimiento del cultivo, las plantas de melén fueron
colectadas para determinar la produccién de materia seca de hoja (MSH),
del tallo (MSTA), materia seca de raices (MSR) y materia seca total
(MST), (60 - 65 °C). Posteriormente se determinaron en la materia seca
dela parte aérea, los niveles de P, utilizando una solucién de agua destilada.

El suelo de los vasos fue recolectado, etiquetado y enviado al
Laboratorio de nutricién mineral de plantas, para la evaluacién de pH en
agua, determinacién de los niveles P disponible realizado por el método
de Mehlich™ [15].

Los andlisis estadisticos para el andlisis del efecto de las dosis de fésforo
fueron realizados a través de un andlisis de varianza y una prueba de
regresion polinomial, para las dosis de materia organica al nivel de 5%
de significancia. Estos analisis fueron realizados con el software SISVAR'

[16].
3. Resultados y discusion

En el presente trabajo se analizaron los resultados obtenidos en los anélisis
de fésforo en el suelo (P DISPONIBLE), en la hoja (P HOJA), y en el
tallo (P TALLO).

Las dosis de fésforo (P) afectaron significativamente a todas las
variables de crecimiento del melén, composicién mineral de P en el suelo
y en la planta, excepto la concentracion de sales del extracto saturado del
suelo (CE) y concentracién de fésforo del suelo (P DISPONIBLE).

El contenido de materia orgdnica (MO) afecté significativamente a
todas las variables analizadas. No hubo interaccién significativa entre los
factores P x MO para las variables pH y fésforo de la hoja (P HOJA),
(Tabla 1).

Tabla 1

Resumen del andlisis de varianza para masa seca das hojas (MSH), del tallo
(MSTA), de las raices (MSR) y total (MST), potencial de hidrogeno (pH), fésforo
en la hoja (P HOJA), en el tallo (P TALLO) y en el suelo (P DISPONIBLE).

v GL MSH MSTA MSR MST pH PHOJA PTAILO P DISPONIEI]
P 1 27.02%=* 8.57%* 0,035 70,50+ 2.64%* 164.46%* 62,11*= 18,50
MO 4 15,12*=* 6.43%* 0.170*= 45,19%* 042% 3.58* 7.36%* 230, 34%=
PxMO 4 11.62** 5.65%* 0.0547=* 3523%* 0.16™ 2.94= 3,92%= 40,78
MG 2 6.99 3.95 0.4987 1144 6.09 5.37 691 16.77
cv 18 7.20 10.98 18.29 1.72 6.16 19.12 13.03 1343
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Fuente: Los Autores.
FV = Fuente de variacién; GL = Grado de libertad; MG = Media General; Cv = Coeficiente de variacién; P = dosis de fésforo;
MO = dosis de estiércol bovino. (*) significativo a 0,05 (**), significativo a 0,01 de probabilidad y (ns) no significativo, por el teste F.

Para la variable masa seca de la hoja (MSH), se denota un
comportamiento lineal creciente cuando las plantas fueron sometidas a
una fertilizacién organica con adicién de fésforo, obteniendo un aumento
en su masa seca del 11,40% por cada aumento unitario de las dosis de
estiércol bovino (Fig. 1A). En las plantas que no recibieron la fertilizacion
fosfatada, se observé un comportamiento cuadritico en funcién del
incremento de estiércol bovino, alcanzando mayor masa seca (8,55 g)

cuando se sometieron a una dosis de 13 t ha! de MO. Un resultado
similar se observé para la variable masa seca del tallo (MSTA) (Fig. 1B)
y la masa seca total (MST) (Fig. 1D), pues las plantas que recibieron
fertilizacion fosfatada al ser sometidas a crecientes niveles de fertilizacién
organica (cuando se abonaron con 24 t ha) lograron un incremento en
su MSTA, de 43,44 y 47,74%, respectivamente, en relacién con el testigo
(sin fertilizacion fosfatada). En el caso de las plantas que no recibieron
fésforo, para la variable MSTA la mayor biomasa seca fue obtenida (5,24
g) cuando abonadas con 12 tha™ de MO, verificindose una disminucién
a partir de este valor. Por su parte, la MST de las plantas de melén fue

mayor (13,51 g) al ser abonadas con 14 t ha! de estiércol bovino.
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Figura 1
Caracteristicas de crecimiento del melén cultivado bajo diferentes dosis de fésforo y
estiércol bovino. CP = con fésforo; SP = sin fésforo; masa seca de hojas (MSH) (A); masa
seca del tallo (MSTA) (B); masa seca de raices (MSR) (C) y masa seca total (MST) (D).

Fuente: Los Autores.

Los resultados encontrados para MSH, MSTA, MSR y MST
posiblemente estdn relacionados con la cantidad de fésforo presente en
el estiéreol bovino, pues cuando las plantas fueron sometidas a la dosis
de fésforo obtuvieron un aumento de biomasa hasta el final del ciclo
vegetativo, lo cual no se observé que las plantas de mel6n que alcanzaron
un aumento en la biomasa seca, sin embargo tuvieron una disminucién
en cierto punto, probablemente la cantidad de fésforo presente en la
MO no fue suficiente para atender las necesidades del cultivo. Dado que
un suministro adecuado de fésforo proporciona respuestas significativas
tanto en el crecimiento del sistema radicular como en la parte aérea. De
esta forma, un sustrato deficiente en P puede ocasionar un crecimiento
reducido o menor de las raices y de la parte aérea, siendo necesaria la
fertilizaciéon con abonos fosfatados [17].
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La masa seca de la raiz (MSR) fue afectada significativamente (p< 0,01)
por los factores dosis de estiércol bovino y fertilizacion fosfatada (Fig. 1 C)
mostrando un comportamiento cuadratico. De acuerdo con la ecuacién
del gréfico las plantas de meldén que recibieron fertilizacién fosfatada
alcanzaron una masa seca radicular de 0,60 g cuando fueron abonadas con

15 t ha! de MO. Por otro lado, las plantas que no fueron abonadas con
fésforo obtuvieron mayor MSR (0,69 g) cuando fueron abonadas con 12
tha™ de MO. En la mayoria de los casos, el fésforo es un elemento esencial
para la divisién celular, asi como para la fotosintesis, que tiene influencia
directa sobre el acumulo de materia seca de las plantas [18].

En el estudio de los factores aislados se verificé en la Fig. 2A que al
aplicar fosforo en el suelo se mantuvo pH inicial, pH = 6,3, cerca de la
neutralidad, estando dentro del rango ideal parala mayoria de los cultivos.
Los resultados de MSH, MSTA y MST, que obtuvieron los mayores
valores cuando se sometio a los tratamientos con fésforo. Segiin Ernani
et al. [19], la elevacién del pH aumenta las cargas negativas del suelo y
disminuye la solubilidad del hierro y del aluminio y con ello, aumenta la
disponibilidad de f6sforo en la solucién del suelo. Se observé también que
hubo una disminucién del pH en los tratamientos que no recibieron dosis
de fésforo.
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Figura 2

pH en funcidn de las dosis de fésforo en el suelo (A) y pH en funcién
de las dosis de estiércol (B). CP = con fésforo; SP = sin fésforo; *y
*: Significativo al nivel del 1% y del 5%, respectivamente, el test de t.

Fuente: Los Autores.

Por otro lado, en los contenidos de fésforo en la hoja (Fig. 3A), se

observé efecto cuadritico, siendo que en las menores dosis de estiércol
hubo estabilizacién de los contenidos de P en la materia seca de la hoja,
aumentando gradualmente en la dosis mas elevada. Posiblemente, hubo

una minimizacién en el proceso de adsorcién de P, por la adicién de
materia orgdnica en el nivel mds alto probado, para Cessa et al. [20],
y Andrade et al. [21], el contenido de fésforodisponible aumenta en la

solucidn del suelo cuando se aumenta la cantidad de sustancias htiimicas,

ya Santos et al. [22], relataron que el P disponible y la materia orgénica

estdn correlacionados positivamente.



DYNA, 2019, 86(211), Oct-Dec, ISSN: 0012-7353 / 2346-2183

8.0 (A)
64 *
=] I e
2ags — % _H *
BRI
27 ¥ =0,0097""x - 0,1963x +3,3359
I Ri= 0383
0.0
0 4 ] 1216 20
DOSIS DE ESTIERCOL
10 (B)
_ 8 i
o
50
£
24 b
2 .
0 :
sp cP
10 \
(€) A
8 4 — . & x
Rl &
:E']' 6 T
I Voo~ 0,0325%% + 78783
= R*=10,19
= Vapgm = (L1916 % + 2,709
0 R*=0,93
0 8 12 .16 24
DOSIS DE ESTIERCOL
0 )
My = 08148 x + 41,2562 s R
T R*=0.9 ~
S 18 - .
a0 — '&l‘..--
s 12 T
P S
': ""’-. s
E o6 Veprsy=0,5285" "% + 9,95
2 X R*=0.78
= 0 | : : .
- 20 24

§ 1216
DOSIS DE ESTIERCOL
Figura 3
Concentracién de P en la hoja en funcién de las dosis de estiércol (A) y en funcién de las dosis
de fésforo en el suelo (B), contenidos de P en el tallo (C) y P disponible (D), en el melén,
en funcion de las dosis de fésforo y de las dosis de estiércol bovino. Acumulacién de P-total
en la hoja en funcién de las dosis de fésforo aplicadas en el suelo. CP = con fésforo; SP =
sin fésforo. ** y *: Significativo al nivel del 1% y del 5%, respectivamente, en la prueba de t.

Fuente: Los Autores.

El aumento de la disponibilidad de fésforo proporcioné su mayor
acumulacion por la planta (Fig. 3B). La mayoria de las veces, la aplicacion
de fertilizacién orginica proporciona mayor acumulacién de P en la
planta, debido al aumento de 4cidos orgénicos, que compiten con sitios de
adsorcién del P, lo que disminuye el potencial de las cargas positivas, segun
Mielniczuc [23], y aumenta la disponibilidad de P para las plantas [24].

La acumulacién de fésforo en el tallo (Fig. 3C), no respondié
significativamente a las dosis de estiércol en los tratamientos con adiciéon
de P, pues el P ya estaba ficilmente disponible en la forma mineral con
la adicién de MAP. Sin embargo, en los tratamientos sin la adicién de
P, hubo un efecto lineal significativo con una acumulacién de 0,19 g
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kg’1 por aumento unitario de las dosis de estiércol en el suelo, aunque la
capacidad méxima de adsorcién de fésforo de un suelo aumenta con el
contenido de materia (por ejemplo, en el caso de los animales domésticos),
laadicién de residuo orgénico al suelo, en forma de estiércol animal, causa
efecto contrario, en general, disminucién de la adsorcidén y aumento de la
disponibilidad de P para la planta [5].

El contenido de P en el suelo (Fig. 3D) tuvo un aumento de 0,815y 0,53
g kg'1 en los tratamientos sin Py con P, respectivamente, por un aumento
unitario de las dosis de estiércol en el suelo. Las medias de los tratamientos
fueron estadisticamente iguales, demostrando la capacidad de la materia
organica para hacer disponible el fésforo en la solucién del suelo, segin
Cessa et al. [20], productos resultantes de la descomposicién de la MO,
como 4cidos organicos y humus, poseen la capacidad de formar complejos
con los ¢xidos de hierro y aluminio, lo que evita su disponibilidad para la
fijacién de P. Andrade et al. [21], al investigar el efecto de la aplicaciéon
de residuos orgdnicos en la adsorcién de P, concluyeron que la adicién
de MO redujo la fijacién de P en los suelos evaluados y aumentando su

disponibilidad.
4. Consideraciones finales

Lainteraccién del f6sforo con la materia orgdnica tuvo efecto significativo
sobre la masa seca total de la planta y la masa seca del mel6n. Se produjo
una reduccién de la masa seca total cuando las plantas fueron sometidas
a las mayores dosis de estiércol.

Los niveles de P en la materia seca de la hoja y del tallo aumentaron
gradualmente en las dosis mas altas de fésforo.

Los niveles de fésforo en el suelo aumentaron de acuerdo con las dosis
de materia orgdnica disponible.
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