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O melão tipo Gália produz frutos
reticulados e exalam aroma carac-

terístico. O híbrido Galileo possui cas-
ca verde (que muda para amarela quan-
do o fruto amadurece), polpa branco-
esverdeada, reticulado, teor de sólidos
solúveis elevado e massa média entre
0,7 e 1,6 kg. Este tipo de melão tem sido
indicado para cultivo protegido, dada a
exigência do mercado para frutos com

alta qualidade. Neste sistema de produ-
ção, a irrigação por gotejamento é a mais
utilizada por propiciar alta eficiência, ser
de fácil automação e possibilitar a prá-
tica da fertirrigação. Trabalhando com
melão tipo Gália, Hernandez e Aso
(1991) verificaram que os tratamentos
em que foram distribuídos fertilizantes
de base e em fertirrigação foram mais
efetivos que aqueles onde todos os fer-
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tilizantes foram aplicados ao solo antes
do transplantio.

O meloeiro é bastante exigente em
cálcio (Ca), sendo um dos nutrientes
mais absorvidos por esta cultura (Canato
et al., 2001). Os níveis foliares de cál-
cio variam de 2 a 7% e tendem a au-
mentar durante o ciclo de cultivo
(Cantón, 1999). O cálcio é importante
para a obtenção de frutos de boa quali-

RESUMO
Um experimento com a cultura de Melão (Cucumis melo L. var.

reticulatus), do tipo Gália, híbrido Galileo foi conduzido sob cultivo
protegido, em vasos, na Embrapa Hortaliças, em Brasília-DF, de
setembro a dezembro de 2001. Foram avaliadas 5 formas de aplica-
ção de cálcio (calagem, calagem mais fertirrigação com nitrato de
cálcio, cálcio tamponado, cálcio quelatizado e cloreto de cálcio) além
do tratamento controle, sem cálcio. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com seis tratamentos e seis repetições e par-
celas com seis plantas. Não houve diferença estatística entre os trata-
mentos. No entanto, uma análise de contrastes mostrou um aumento
de 26% em peso (kg m-2) e 21% em número de frutos comerciais
resultante da aplicação de cálcio, indicando a importância da aplica-
ção do nutriente em pré-plantio e/ou fertirrigação para solos com
saturação de bases (V%) abaixo de 70%. Constatou-se aumento de
30% na produtividade e de 27% no número de frutos comerciais
com o uso da fertirrigação. Houve aumento de 23% no número de
frutos comerciais nos tratamentos com cálcio e com calagem (3,52
frutos m-2), em relação ao tratamento onde utilizou-se apenas calagem
(2,87 frutos m-2). Não houve efeito dos tratamentos sobre os pesos
médios dos frutos. Os tratamentos fertirrigados com nitrato de cál-
cio e cloreto de cálcio apresentaram maior eficiência econômica.
Não houve efeito significativo dos tratamentos sobre a espessura,
teores de sólidos solúveis totais (Brix), acidez total titulável (ATT) e
relação Brix/ATT. Conclui-se que há a necessidade de aplicação de
cálcio no meloeiro sob cultivo protegido para solos com saturação
de base abaixo de 70% e que a calagem mais fertirrigação com cál-
cio foi mais efetiva do que só a calagem. O uso do nitrato ou do
cloreto de cálcio em fertirrigação apresentou maior rentabilidade do
que a calagem ou calagem mais fertirrigação com cálcio tamponado
ou cálcio quelatizado.

Palavras-chave: Cucumis melo L. var. reticulatus, calagem, adubação,
gotejamento, fertirrigação, saturação de bases, qualidade do fruto.

ABSTRACT
Comparative analysis of calcium sources in greenhouse

‘Galia’ muskmelon

‘Galia’ muskmelons, Galileo hybrid, were grown at Embrapa
Hortaliças in Brasilia, Brazil, in a greenhouse in pots, from September
to December 2001. Five calcium treatments were evaluated (liming
and liming plus fertigation with calcium nitrate, calcium buffered,
calcium chelates and calcium chloride), besides the control without
calcium (Ca). The experimental design was of randomized blocks
with 6 treatments, 4 replications and 6 plants per plot. Overall calcium
application increased marketable yield (kg m-2) by 26% and the
number of fruits by 21%. These results indicated the need of Ca
fertilization in soils with base saturation lower than 70%. Liming
plus calcium fertigation increased yield and the number of marketable
fruits by 30% and 27%, respectively. Thus, Ca fertigation was more
effective than liming. Fertigation with calcium nitrate and calcium
chloride presented the highest profitability. No effect was observed
on the average fruit weight. No significant effects on treatments were
obtained for pulp thickness, soluble solids content (Brix), total
titratable acidity (TTA) and Brix/TTA ratio. In conclusion, Ca must
be applied to greenhouse muskmelon for soils with base saturation
lower than 70%. Liming plus Ca fertigation was more profitable
than only liming. Fertigation of Ca-nitrate or Ca-chloride was more
profitable than liming plus Ca treatments (liming and liming plus
fertigation with Ca-buffered or Ca-chelates).

Keywords: Cucumis melo L. var. reticulatus, liming, fertilizers, drip
irrigation, fertigation, base saturation, fruit quality.
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dade tanto na aparência visual com redu-
ção da podridão apical, como no aumento
da vida de prateleira (Lester, 1996).

A qualidade dos frutos de meloeiro
é afetada pela fonte de cálcio utilizada
e os frutos das plantas que receberam a
aplicação de cloreto de cálcio (CaCl2)
eram mais perecíveis na armazenagem
(Mallick et al., 1984). Por outro lado o
quelato de cálcio e boro pulverizados em
pré-colheita propiciaram maiores índi-
ces de textura e espessura de polpa dos
frutos do que cloreto de cálcio (Pereira,
1997). Alguns autores relatam que a
calagem por si só é capaz de suprir toda
a necessidade de cálcio das culturas. No
entanto, os produtores desta hortaliça
fazem aplicação desse nutriente em co-
bertura ou em fertirrigação mesmo após
a calagem, embora não tenha sido en-
contrado trabalhos técnicos científicos
que comprovem a eficiência desta prá-
tica no melão tipo Gália. O presente tra-
balho teve por objetivo avaliar o efeito
do cálcio aplicado em pré-plantio e o
efeito das fontes disponíveis para
fertirrigação da cultura de melão tipo
gália, sob cultivo protegido.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na área
experimental da Embrapa Hortaliças,
em Brasília-DF, em casa de vegetação
com 50 m de comprimento e 8 m de lar-
gura, tipo teto em arco, coberta com fil-
me de polietileno de 150 µm de espes-
sura e lateralmente envolta com o mes-
mo material da cobertura até a altura de
1 m do nível do solo. Durante os meses
de setembro a dezembro de 2001, épo-
ca da condução do experimento, a tem-
peratura mínima foi de 16,8°C e a má-
xima de 37ºC no interior da casa de ve-
getação, enquanto a umidade relativa do
ar variou de 28% em setembro a 89%
em novembro.

Utilizou-se melão (Cucumis melo L.
var. reticulatus), do tipo Gália, híbrido
Galileo. As mudas foram produzidas em
bandeja de poliestireno de 72 células
utilizando substrato comercial e trans-
plantadas aos 15 dias após a semeadura

quando as mudas apresentavam uma a
duas folhas definitivas.

O experimento foi conduzido em
vasos de 10 litros contendo substrato
preparado com a mistura de 3 partes de
solo para 1 parte de casca de arroz par-
cialmente carbonizada e calcário
calcítico “filler” para elevar a saturação
de bases para 70% (Silva et al, 2000). A
mistura foi esterilizada por
autoclavagem. O tratamento testemunha
não recebeu calcário. O solo utilizado
na preparação do substrato era da clas-
se textural franco-argilo-siltoso, com
condutividade elétrica (1:2,5) de 0,05 dS
m-1, pH em água de 4,95 e um teor de
matéria orgânica de 1,9 g dm-3. Os teo-
res de fósforo (P) e potássio (K) foram
respectivamente 5,2 e 190,0 mg dm-3

enquanto que o de cálcio (Ca) foi 3,2 e
o de magnésio (Mg) 1,9 cmol. dm-3. Os
micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe),
zinco (Zn) e manganês (Mn) apresenta-
ram, respectivamente, os seguintes va-
lores: 0,2; 18,0; 0,35 e 14,4 mg dm-3 .

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com 6 tratamentos,
calagem, testemunha (sem cálcio) e com
calagem mais quatro fontes cálcio em
fertirrigação na dose de 80 kg m-2 e 6
repetições. As fontes de cálcio utiliza-
das na fertirrigação foram: nitrato de
cálcio, cálcio tamponado (CAL 40²),
cálcio quelatizado (CALBIT*) e cloreto
de cálcio. A parcela experimental foi
constituída por 6 plantas em linhas du-
plas com espaçamento de 0,5 m entre
linhas, 0,4 m entre plantas e 1,0 m entre
cada duas linhas. Toda a parcela foi con-
siderada como útil tendo uma área total
de 1,8 m2.

As irrigações foram diárias e por
gotejamento com emissor individual por
planta e vazão média de 2,14 L h-1. O con-
trole do teor de água no solo foi feito com
tensiômetros mantendo-se o potencial da
água do solo a 10 cm de profundidade em
torno de -9 kPa até 27 dias após o plantio.
De 28 a 56 dias foi de -11 kPa à profundi-
dade de 15 cm. A quantidade de água
fornecida para as plantas variou de 140 a
320 ml planta dia-1, com uma média de
183 ml de 28 a 56 dias após o plantio.

As plantas foram conduzidas com
uma única haste na vertical, tutoradas
com telas e desbrotas até o 11º entrenó.
Nos entrenós 12º, 13º e 14º foram dei-
xadas hastes secundárias, onde apare-
ceram as flores hermafroditas (futuros
frutos). As hastes secundárias foram
podadas após a primeira folha depois do
fruto. Todos os brotos foram retirados
até o vigésimo entrenó da haste princi-
pal. Nos entrenós 21º, 22º e 23º, cresce-
ram hastes secundárias e neste ponto foi
feita a capação da planta (Brandão e
Vasconcelos, 1999). A polinização foi
feita naturalmente por insetos, principal-
mente abelhas, e os tratos fitossanitários
foram os recomendados para a cultura.

A quantidade de fósforo utilizada
(100 kg ha-1) foi definida com base nos
resultados da análise do solo (Pereira e
Souza, 1999) aplicando 40% em pré-
plantio e 60% em fertirrigação. Os
macronutrientes NK foram parcelados
segundo as curvas de absorção (Bar-
Yosef, 1999) e aplicados em
fertirrigações semanais em um total de
151 kg ha-1 e 384,5 kg ha-1, respectiva-
mente. A quantidade de cálcio aplicada
em fertirrigação foi de 80 kg ha-1 e a sua
distribuição foi segundo a curva de ab-
sorção deste nutriente para a cultura
(Rincon et al., 1998). A relação Ca:Mg
utilizada foi de 3:1, considerada a mais
adequada para a cultura do melão por
Silva (2000).

Utilizou-se 2/3 da adubação
nitrogenada na forma nítrica e 1/3 na
forma amídica (Carrijo et al, 2001),
usando o nitrato de cálcio e o nitrato
duplo de potássio como fontes nítricas
e a uréia como fonte amídica. As fontes
de fósforo foram o fosfato
monopotássico (MKP) e o ácido
fosfórico. O potássio foi balanceado
com sulfato de potássio. A solução de
micronutrientes foi preparada com 10 g
de sulfato de zinco, 30 g de bórax e 12 g
de sulfato de cobre, aplicando 280 ml
da solução por semana para um total de
1000 plantas (Andrade e Gontijo, 1999).

Para a determinação dos teores de
macro e micronutrientes foi coletada a
quinta folha, a partir da gema apical da

² A referência a marcas comerciais não representa endosso dos autores a esses produtos.
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haste principal, e preparadas amostras
compostas de 15 folhas por tratamento
(Miyazama et al., 1999). As coletas fo-
ram no florescimento (55 dias após o
transplantio) e na maturação dos frutos
(91 dias após o transplantio).

Foram realizadas duas colheitas aos
98 e 103 dias após o transplantio (DAT).
Foram considerados fruto
comercializáveis os maiores ou iguais
ao tipo 9, ou seja, aqueles com peso su-
perior a 550 gramas (Filgueiras et al.,
2000). Foram avaliados o peso, número
e peso médio de frutos comerciais, as
características relacionadas a qualidade:
espessura da polpa, firmeza, acidez to-
tal titulável (ATT) e sólidos solúveis
totais (ºBrix), os teores de macro e mi-
cronutrientes nas folhas, e a rentabili-
dade. Apesar de não ser objetivo do tra-
balho, foi realizada uma análise econô-
mica nos resultados do experimento,
conforme metodologia descrita por
Perrin et al. (1976).

Os frutos foram colhidos nos está-
gios de maturação III (frutos com
pedúnculo em início de abscisão), IV
(fruto com pedúnculo totalmente racha-
do) e V (fruto sem pedúnculo), segundo
classificação de Menezes (1996). Foram
utilizados 12 frutos por tratamento se-
lecionados ao acaso para as análises de
qualidade na pós-colheita.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve diferença entre os trata-
mentos (Tabela 1). No entanto, como os
resultados mostraram que os tratamen-
tos fertirrigados com cálcio e com
calagem apresentaram valores absolu-
tos maiores que a testemunha e até mes-
mo que somente com calagem, efetuou-
se uma análise de contrastes para detec-
tar possíveis diferenças entre as médias
de grupos de tratamentos. Esta análise
mostrou que não houve diferença esta-
tisticamente significativa entre os trata-
mentos testemunha (sem Ca) e a
calagem, provavelmente devido ao au-
mento da saturação de bases do trata-
mento testemunha causado pela libera-
ção de cátions da matéria orgânica uti-
lizada no substrato. A aplicação de Ca
aumentou 26% em peso e 21% em nú-
mero de frutos por metro quadrado em
relação a não aplicação de cálcio. Estes

resultados mostraram o efeito benéfico
da aplicação de cálcio em pré-plantio pela
calagem e/ou fertirrigação com Ca em
solos com saturação de bases (V%) abai-
xo de 70%. Isto deve provavelmente ao
aumento da disponibilidade de Ca, do pH
do solo e da melhoria das condições para
absorção dos outros nutrientes.

A análise de contrastes também mos-
trou que a média dos tratamentos
fertirrigados com cálcio diferiram
(p<0,01) da sua não aplicação (testemu-
nha) para as variáveis peso e número de
frutos comerciais por metro quadrado.
A produtividade foi 30% e o número dos
frutos comerciais foi 27% maior na
fertirrigação (Tabela 1).

A média do número de frutos comer-
ciais dos tratamentos fertirrigados com
cálcio e calagem foi 23% maior (3,52
frutos m-2) que no tratamento com
calagem (2,87 frutos m-2), indicando

uma maior eficiência da fertirrigação
com cálcio. Provavelmente, porque sen-
do o Ca de difícil translocação na plan-
ta (Poovaiah, 1985) e ser absorvido pre-
dominantemente pelo fluxo de massa,
se acumula nas partes onde ocorrem as
maiores taxas de transpiração, como as
folhas. Na fase de grande demanda por
Ca, como na fase produtiva, haveria di-
ficuldades para a translocação de Ca das
folhas para regiões de rápido crescimen-
to, como as regiões meristemáticas e os
frutos, e desta maneira o contínuo su-
primento de Ca às plantas na
fertirrigação é o mais eficiente.

Os tratamentos fertirrigados com
nitrato de cálcio e cloreto de cálcio pro-
porcionaram maior rentabilidade (rela-
ção entre lucro e custo de produção), que
foi respectivamente de 1,18 e 1,16; en-
quanto que os tratamentos com cálcio
tamponado e cálcio quelatizado apresen-

Avaliação de fontes de cálcio na cultura do melão tipo ‘Gália’ sob cultivo protegido

*, **, e ns,  significativo (p=0,05) ou (p=0,01) e não significativo, respectivamente.

Tabela 1. Produção de frutos de melão Híbrido “Galileo”, em cultivo protegido. Brasília,
Embrapa Hortaliças, 2002.

Tratamentos
Frutos comerciais Peso médio

(g)kg m-2 nº m-2

Testemunha 2,11 2,78 767

Calagem 2,32 2,87 805

Fertirrigação: Nitrato de cálcio 2,77 3,33 830

Fertirrigação: Cálcio tamponado 2,64 3,61 732

Fertirrigação: Cálcio quelatizado 2,70 3,52 770

Fertirrigação: Cloreto de cálcio 2,89 3,61 805

Teste F ns ns ns

C.V.(%) 18,91 17,54 8,45

Contrastes

Testemunha x Calagem ns ns ns

Testemunha x Cálcio * * ns

Testemunha x Fertirrigação ** ** ns

Calagem x Fertirrigação ns * ns

*, e ns, significativo (p=0,05) e não significativo, respectivamente. Médias seguidas de le-
tras iguais nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan.

Tabela 2. Concentração de cálcio em folhas de plantas de melão “Galileo” cultivado em
vaso aos 55 e 91 dias após o transplantio (DAT). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2002
Tratamentos 55 DAT (g kg-1) 91 DAT (g kg-1)

Testemunha 12,29 8,54 b

Calagem 8,60 12,35 ab

Fertirrigação: Nitrato de cálcio 11,14 12,22 b

Fertirrigação: Cálcio tamponado 10,35 15,02 a

Fertirrigação: Cálcio quelatizado 10,89 13,59 a

Fertirrigação: Cloreto de cálcio 14,64 14,99 a

C.V.(%) 27,58 26,94

Teste F ns *
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taram rentabilidade menor (0,53 e 0,74,
respectivamente).

As concentrações de Ca encontradas
aos 55 DAT e aos 91 DAT nas folhas de
meloeiro (Tabela 2) foram inferiores às
consideradas normais por Belfort et al.,
(1986). Entretanto, apresentaram con-
centração de cálcio dentro dos níveis
considerados adequados (10-20 g.kg-1)
por Locascio (1993), exceto o tratamen-
to calagem aos 55 DAT e testemunha
aos 91 DAT. Essa baixa concentração
ocorreu, provavelmente, pela redução
observado do sistema radicular das plan-
tas cultivadas em vaso.

A média dos dados de concentração
do cálcio nas folhas aos 91 DAT nos tra-
tamentos onde este nutriente foi aplica-
do em fertirrigação foi 13% maior que
o tratamento onde o cálcio foi aplicado
somente na calagem. Isto mostrou que
o cálcio aplicado na forma de fontes
solúveis em fertirrigação, foi absorvido
pelas plantas mais prontamente e mais
eficientemente que o cálcio aplicado
somente sob a forma de calcário devido
a sua baixa solubilidade nesta fonte.

Nas tabelas 2 e 3 observa-se a se-
qüência decrescente de concentração
dos macronutrientes; N, K, Ca, S, P e
Mg mostrando também que o cálcio é
um dos nutrientes de maior requerimen-
to para o melão tipo Gália, híbrido
Galileo cultivado nestas condições. Ape-
sar de alguma variação ao longo do tem-
po, as concentrações de N, P e Mg en-
contradas estavam dentro da faixa con-
siderada adequada para a cultura de
melão Gália, enquanto que o K estaria
abaixo dos valores considerados nor-
mais segundo Rincon et al. (1998).

Os teores de micronutrientes (Tabe-
la 3) nas folhas de melão foram inferio-
res aos valores considerados adequados
(Locascio, 1993; Martinez et al., 1999).
Alguns sintomas visuais de deficiência
dos micronutrientes foram observados
para valores abaixo de 1,2; 11,1; 17,7;

30,0 mg kg-1 de Cu, Zn, Fe e Mn res-
pectivamente (dados não apresentados).
Existe a necessidade de realizar novos
experimentos para definir os níveis crí-
ticos de micronutrientes para este tipo
de melão nas condições de solo e clima
de cerrados.

Não houve diferença (p>0,05) para
os teores de espessura da polpa (média
de 2,91 cm), firmeza (média de 6,57 N),
teor de sólidos solúveis (média de
11,28), acidez total titulável (média de
8,62) e relação Brix/ATT (média de
1,54). Estes valores foram de uma certa
forma diferentes dos resultados obtidos
por outros autores. Os valores médios
de espessura foram inferiores aos valo-
res encontrados por Menezes (1996)
mas superiores aos valores encontrados
por Artés et al. (1993) e por Pádua et al.
(2001). Os teores médios para acidez
total titulável (ATT) em todos tratamen-
tos foram superiores ao encontrado por
Artés et al. (1993) e os de firmeza fo-
ram inferiores aos de Souza et al. (2001).
Tais divergências são devido, provavel-
mente, às diferenças de época, clima,
manejo e sistema de plantio e cultivar,
bem como ao avançado estágio de
maturação dos frutos utilizados. O teor
de sólidos solúveis totais é um dos fato-
res mais estudados e utilizados como
critério de qualidade comercial. Neste
trabalho os valores de sólidos solúveis
encontrados (ºBrix>9%) estão dentro do
padrão ótimo para comercialização no
mercado interno, que prefere frutos do-
ces (Gonçalves et al., 1996).

Conclui-se que há a necessidade de
aplicação de cálcio no meloeiro sob cul-
tivo protegido para solos com saturação
de base abaixo de 70 % e que a calagem
mais a fertirrigação com Ca foi mais
efetiva que só a calagem. O uso do ni-
trato ou cloreto de Ca em fertirrigação
apresentaram maior rentabilidade que a
calagem, fertirrigação com Ca
tamponado ou Ca quelatizado.
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