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RESUMO

Apesar de se encontrar entre os cinco maiores produtores mundiais de melancia, o Brasil
ainda nao atinge altas produtividades médias. A adubagdo ¢ um dos fatores de maior
relevancia para se atingir altas produtividades e um melhor conhecimento sobre o assunto
pode alavancar o sistema de cultivo. Conhecer a real necessidade nutricional da planta em
cada um dos seus estadios fenologicos auxilia significativamente na condugdo da cultura e
obtenc¢do de bons resultados. Neste sentido, objetivou-se avaliar o crescimento, a absor¢do de
nutrientes, a propor¢ao de absorcao e estimar a quantidade desses nutrientes exportada pelo
hibrido YWM14. O experimento foi conduzido na estagdo de pesquisa da Bayer Vegetable
Seeds, na cidade de Uberlandia - MG, distrito de Martinésia, de julho a outubro de 2014.
Utilizou-se delineamento de blocos casualizados, com 8 tratamentos (33,40,47,54,61,68,75 e
82 dias apos semeadura) e 3 repeti¢des. Os resultados indicaram um aumento de massa seca
continuo, com maior incremento de biomassa na planta (folhas + hastes + frutos) dos 61 para
os 68 DAS, e a ordem decrescente dos macro e micronutrientes acumulados pela planta
(folhas + hastes + fruto), hastes + folhas, e fruto, foram respectivamente: K>N>Ca>MG>P>S
e Fe>Mn>B>Zn>Cu; N>K>Ca>Mg>P>S e Fe>Mn>B>Zn>Cu; K>N>P>Ca>Mg>S e
Fe>Zn>B>Mn>Cu. Nas fases de crescimento, florescimento e¢ maturagdo, o K foi o
macronutriente de maior incremento, enquanto que na fase de enchimento foi o N. Em todas

as fases fenoldgicas o micronutriente Fe se destacou em absor¢do e acimulo.

Palavras-chaves: Citrullus lanatus; Nutricao de plantas; Exportacao de nutrientes.



ABSTRACT

In spite of being one of the 5 largest watermelon’s producer countries in the world, Brazil still
doesn’t achieve high productivity levels. Nutrition is one of the most important factors to
increase the production and a better knowledge on the subject can leverage the cropping
system. Get to know the real nutritional demand of the plant in each development’s stage
helps significantly the conduct of farming and to achieve good results. That said, the present
work aimed to evaluate the growth, the nutrients exportation, the absorption proportion and
estimate the amount of the nutrients absorbed by YWMI14 hybrid. The experiment was
conducted on the research station of the Bayer Vegetable Seeds, located in the city of
Uberlandia — MG, district of Martinesia, from July to October of 2014. The design was
randomized block, consisting of eight treatments represented by plants’s sampling times (33,
40, 47, 54, 61, 68, 75 e 82 days after sow (DAS)), using three blocks. The results showed a
steady increase in plant biomass gain, with the biggest increase in the plant (leaves + stem +
fruit) from 61 to 68 DAS, and the descending order of absorption for accumulated macro and
micronutrients totals in the whole plant (leaves + stem + fruit), stem + leaves, and fruit, were
respectively:  K>N>Ca>MG>P>S - Fe>Mn>B>Zn>Cu / N>K>Ca>Mg>P>S -
Fe>Mn>B>Zn>Cu / K>N>P>Ca>Mg>S - Fe>Zn>B>Mn>Cu. At growth phase, bloom phase
and fruit ripens phase, the K was the macronutrient of higher increase, whereas at fruit
formation phase the higher increase was by the N. At all four phases the higher increase of

micronutrient was by Fe.

Key words: Citrullus lanatus; Plant nutrition; Nutrient absorption.
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1 INTRODUCAO

A melancia estd presente na alimentagdo das pessoas em todo mundo. Embora tenha
mais de 90% de dgua em sua composi¢do, contém importantes componentes nutricionais
como agucares, lipideos, vitaminas ¢ aminoacidos (como a arginina, citrulina e glutationa),
contribuindo para a satude cardiovascular (GUO et.al., 2013).

Consumida durante todo o ano, a fruta também desperta o interesse dos produtores, €
apesar das poucas pesquisas envolvendo a cultura, ha mercado e demanda de novos materiais
genéticos com maior produtividade, melhor sabor e aparéncia, e caracteristicas agrondmicas
que otimizem o sistema de cultivo. S6 em 2014, foram plantados mais de 97.718 hectares de
melancia no pais, sendo os estados do Nordeste, Sul e Norte representaram, respectivamente,
36%, 25% e17% desse total (AGRIANUAL, 2014).

Apesar de ser o quarto maior produtor mundial de melancia (atrds apenas da China,
Turquia e Ird) o Brasil ainda alcanga a baixa produtividade média de 22,5 t ha'!, colocando o
pais na 38 colocagdo no ranking mundial para produtividade (AGRIANUAL, 2014), o que reflete
na necessidade de se aumentar a eficiéncia produtiva.

No entanto, abordagens apontam para boas perspectivas. Segundo reportagem exibida pela
Exclusiva Redagdo Uagro (2016) as exportagdes brasileiras da fruta crescem continuamente. O
mercado interno desaquecido, o dolar em baixa e problemas de produgdo com paises exportadores
concorrentes, como a Espanha, impulsionam as vendas. Na parcial da Safra 2015/2016, mais de
37 mil toneladas foram exportadas de agosto a novembro, alta de 87%, segundo a Secretaria
de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolmento (Mdic). O valor ja € superior a todas
as exportacdes da temporada anterior (que por sua vez contou com 33,5 mil toneladas da
fruta para exportacdo, aumento ainda de 6,2% frente a safra 2013/14) (EXCLUSIVA
REDACAO UAGRO, 2016).

O incremento na produtividade ¢ dado pela relacdo entre fatores genéticos, climaticos
e de manejo técnico. No que tange ao manejo, a nutricdo mineral ¢ o fator de maior
relevancia para se atingir altos tetos produtivos e frutos de boa qualidade. Quantidades
especificas de cada nutriente e a propor¢cdo natural de absor¢do dos mesmos, levando a
planta ao equilibrio nutricional, somam para o alcance de bons resultados, e podem ser
obtidos através do estudo da marcha de absor¢do de nutrientes (PRADO; NASCIMENTO,
2003).

A marcha de absor¢do mostra a real demanda nutricional das plantas, para os



diferentes estadios fenoldgicos, indicando a quantidade e o momento correto de fornecer
cada um dos nutrientes. Além disso, ¢ possivel identificar a propor¢cdo ou relagdo de
absor¢ao entre os nutrientes, sugerindo, de fato, como alcangar o equilibrio nutricional da
espécie analisada (GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004).

Conhecer a especificidade de absorcao de espécies e as variagdes de comportamento
para hibridos e variedades, ajuda a tragar uma adubagao personalizada que, além de otimizar
a utilizagdo de adubos, leva a planta ao equilibrio nutricional, obtendo-se altas
produtividades.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o crescimento, a absor¢do de nutrientes, a
propor¢ao de absor¢do e estimar a quantidade desses nutrientes exportada pelo hibrido

YWMI4.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A melancia

2.1.1 Origem e domesticaciao
A melancia (Citrullus lanatus) é oriunda da Africa tropical e tem como provavel

centro de origem o sudeste africando. O género abrange 3 subespécies: C. lanatus subsp.
lanatus; C. lanatus subsp. mucosospermus; ¢ C. lanatus subsp. vulgaris, sendo esta a que
originou as variedades e hibridos que hoje se encontram no mercado (GUO et. al., 2013). A
Asia tropical ¢ o possivel centro de domesticacdo secundario, tendo cultivo datado ha mais de
5.000 anos (QUEIROZ et al., 1999).

Por volta do século XVI, foi introduzida na América pelos escravos e colonizadores, ¢
mais tarde, chegou ao nordeste brasileiro (QUEIROZ et. al., 1999; ALMEIDA, 2003). A
variabilidade genética oriunda do continente africano juntamente com o manejo da cultura na
agricultura tradicional da regido, fizeram da regido Nordeste, o centro secundario de
diversificacao da melancia no Brasil (DIAS, 2010).

No Brasil, por volta da década de 50 se estabeleceram os primeiros cultivos comerciais
com gendtipos advindos dos Estados Unidos e Japao (COSTA; PINTO, 1977). Na década de
70, predominou a cultivar ‘’Charleston Gray’’, posteriormente substituida pela cultivar
“’Crimson Sweet’’ que hoje representa mais de 90% da area total plantada no pais (QUEIROZ
et. al.,1999).

2.1.2 Morfologia e classificacio botinica
E uma planta anual, de crescimento rasteiro, ramificagdes sarmentosas € pubescentes,

com haste principal podendo ultrapassar os 10 metros de comprimento mas ndo passando de
4 metros nas variedades e hibridos comerciais (DIAS, 2010).

Apresenta folhas lobadas e intensamente recortadas, tem sistema radicular pivotante
(extenso, mas superficial, com um predominio de raizes nos primeiros 60 cm do solo).
Possui hastes rastejantes e estriadas, com presenga de gavinhas (ALMEIDA, 2003).

A melancia ¢ didica, mas flores de uma mesma planta sd3o autocompativeis,
apresentando percentagem de polinizagdo cruzada varidvel. A polinizagdo ¢ do tipo
entomofilica, e suas flores ndo chegam a permanecer um dia sequer abertas (ALMEIDA,

2003).



O fruto ¢ um pepodnio arredondado e de casca espessa. A cor do exocarpo ¢ verde,
claro ou escuro, de tonalidade tnica, com listras ou com manchas. A polpa pode ser amarela,
branca, laranja, verde ou vermelha (predominante nas variedades comercias ofertadas no
Brasil). O fruto ndo possui cavidade e as sementes ficam envoltas no tecido que constitui a

polpa (ALMEIDA, 2003; FILGUEIRA, 2008).

2.1.3 Clima
Clima quente e seco com temperatura média de 25 a 30°C proporciona o melhor

desenvolvimento do cultivo ndo s6 na fase germinativa, mas também vegetativa e
reprodutiva (aumentando o numero de flores femininas). E uma planta de dias longos, com
preferéncia a alta luminosidade e umidade relativa moderada. Localidades marcadas pela
presenca de ventos constantes ou ventos fortes apresentam sérios riscos a integridade das
plantas no que se refere a danos mecanicos (MEDEIROS; HALFED-VIEIRA, 2007).

A melancia tem grande sensibilidade ao frio. A temperatura minima de seguranga ¢
de 5 °C, e a exposi¢do, mesmo que por pouco tempo, a temperaturas igual ou menores a esta,
pode causar danos muito prejudiciais a planta e fruto, como manchas castanhas na casca,
pitting, cheiro desagradavel, perda da coloracdo da polpa, além de favorecer a incidéncia de

algumas doengas (MINAMI; IAMAUTI, 1993; VILLA et. al., 2001).

2.1.4 Qualidade do fruto
Seu fruto ¢ nao climatérico, logo, a colheita ¢ realizada com o fruto maduro. Alguns

indicadores de colheita podem ser utilizados, como o tamanho e cor do fruto (variam dentre
os hibridos e cultivares), a coloragdo da zona de contato com o solo (muda para coloragao
amarelada), a ressonancia do fruto ao impacto (de som grave e mudo), e a observagdo da
ultima gavinha que antecede o fruto (que seca quando a melancia esta madura). Precedente a
colheita, realizar uma amostragem dos frutos, examinar a cor e textura da polpa, bem como o
teor de solidos soluveis (deve ser superior a 10%), ajudam a identificar o melhor momento
de se retirar os frutos (ALMEIDA, 2003).

A melancia tem baixa taxa de producdo de etileno, porém apresenta grande
sensibilidade a exposi¢ao ao etileno exdgeno, que pode causar a desintegragdo da polpa
(danos mecanicos também podem dano semelhante no interior do fruto, as chamadas
pisaduras internas). O fruto deve ser consumido de 2 a 3 semanas apds a colheita, e ndo
apresenta resposta satisfatoria a atmosfera modificada e atmosfera controlada, mesmo que

minimamente processado (ALMEIDA, 2003).



O mercado consumidor brasileiro se atenta a caracteristicas como o tamanho e
formato do fruto, coloracdo da polpa e teor de so6lidos soluveis. Algumas novidades das
empresas de melhoramento como as chamadas mini-melancias e melancias sem sementes
também abrem mercado para consumo do fruto. Nasce entdo a tendéncia do mercado por
produtos alternativos, frutos pequenos, sem sementes ¢ de melhor qualidade em relagdo ao
teor de BRIX e aparéncia. Contudo, a maior parte das areas plantadas e preferéncia
majoritaria dos brasileiros ainda ¢ por frutos grandes e da cultivar Crimson Sweet (DIAS et.
al., 2006).

Alguns caracteres de maior relevancia econdomica, que somam no bom desempenho
de toda a cadeia produtiva, também s3o evidenciados. Precocidade, frutos menores
(facilitando a alocagdo, transporte, rapido consumo e possibilidade de exportacdo), polpa
mais espessa ¢ de coloragdo avermelhada, alto teor de agucares e menor numero de

sementes, sao alguns exemplos (FERREIRA et. al., 2002).

2.2 Nutricao e a marcha de absorcao

Nutriente essencial ¢ aquele que participa de algum composto ou reagdo, sem o/a
qual, a planta ndo sobrevive, ndo podendo, entdo, ser substituido por nenhum outro.
Dezenove sdo, atualmente, os nutrientes essenciais (MALAVOLTA, 2008). Dezesseis que
necessitam ser disponibilizados as plantas, classificados em macro (nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxoftre (S)), exigidos em maior quantidade
e, micronutrientes (boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni), selénio (Se) e zinco (Zn)), exigidos em menor
quantidade (CASTRO, 2007) ; e trés que sdo absorvidos naturalmente no processo de
fotossintese, pelo gas carbOnico atmosférico e agua, o oxigénio, carbono e hidrogénio
(ARNON; STOUT, 1934).

As plantas apresentam comportamentos de absor¢do distintos para cada um dos
nutrientes. Essa absor¢@o ¢ ditada ndo s6 pela espécie vegetal, mas se difere também para
hibridos e variedades dentro de uma mesma espécie, bem como interferéncia do clima,
disponibilidade de agua, tipo de solo, e caracteristicas de manejo, como adubagdo e
espacamento (PRADO; NASCIMENTO, 2003). Apesar disso, as curvas de absorcao de
nutrientes para algumas espécies de cucurbitdceas ndo diferem muito em comportamento, a
planta segue acumulando nutrientes no mesmo padrdo da curva de acimulo de matéria seca

(ARAUIJO et. al., 2001). Ocorrem algumas variagdes quanto as quantidades absorvidas e até



mesmo em relacdo aos nutrientes que se apresentaram em maior ou menor acimulo, e por
isso, o estudo de marchas de absor¢do se faz muito importante para o estabelecimento de um
melhor manejo de adubacgao.

O actimulo de nutrientes e a distribui¢do dos mesmos nas partes da planta, seja nas
raizes, folhas, hastes ou frutos, apresentam comportamento dependente também do estadio
de desenvolvimento no qual a planta se encontra (MARSCHNER, 1995).

Com as quantidades de nutrientes absorvidos identificadas, pode-se determinar a
marcha de absor¢ao. As curvas mostram a o quanto de nutriente foi absorvido pela planta e o
momento em que ocorreu a absorcao, intuindo sobre menor ou maior demanda nutricional da
planta para fases distintas de desenvolvimento fenolégico (COELHO, 1994). O momento em
que o fluxo principal de translocacdo dos nutrientes migra das partes vegetativas para as
partes reprodutivas também ¢ evidenciado (GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004).

Paralelamente a isso, tem-se taxa de absor¢do de nutrientes na cultura da melancia se
correlaciona com o acumulo de matéria seca na planta, atingindo maximo acumulado no
pleno desenvolvimento dos frutos, decrescendo em seguida (ZHU et. al., 1996).

Estudos anteriores com marcha de absor¢do em melancia detectaram que, para o
hibridos “’Tide’’ e “’Nova’’, e para as variedades “’Olimpia’’ e “’Leopard’’, o potassio foi o
nutriente mais absorvido, seguido pelo nitrogénio (GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2005;
GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2004; SILVA et. al., 2012). Outros trabalhos também
apontam o cdalcio como o segundo nutriente mais absorvido, com a cultivar “’Crimson
Sweet”’(ALMEIDA et. al., 2014). No que se refere a micronutrientes, trabalhos apontam o
ferro como o mais absorvido, e o segundo nutriente de maior exportacao pela cultura variou
entre 0 zinco € o manganés, em experimentos feitos com “’Crimson Sweet’’(VIDIGAL et.
al., 2009; MARQUEZ, 2014). Pode-se notar que a ordem de nutrientes em maior ou menor
absor¢do varia para os experimentos ja conduzidos, bem como os valores obtidos para as
quantidades absorvidas e propor¢do de absor¢ao também se diferem.

Dose, forma e momento de aplicagao corretos dos nutrientes possibilitam a planta um
melhor desempenho (PRADO; NASCIMENTO, 2003). Pode-se dizer que a planta tem
necessidades de absor¢do que variam em quantidade e velocidade durante o ciclo, bem como
ha uma mudanga do dreno preferencial desses nutrientes para partes determinadas da planta

(COELHO, 1994).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condic¢oes edafoclimaticas

O experimento foi conduzido no distrito de Martinésia (18°54°41”” S e 48°15°21”
W), na Fazenda Experimental da Bayer Vegetable Seeds, localizada em Uberlandia — MG,
entre Agosto e Novembro de 2014 (Inverno-Primavera).

O clima da regido ¢ considerado tropical de altitude, Aw de acordo com a
classificagdo de Koppen, com temperatura média de 22,3°C e precipitagdo pluviométrica em
torno de 1.479 milimetros ao ano, tendo como referéncia o ano de 2013 (CAMPOS, 2014).

O solo da localidade possui relevo levemente inclinado (15%) e ¢é classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006). Precedente ao experimento, realizou-se
a amostragem do solo na camada de 0-20 cm de profundidade, obtendo as caracteristicas

das propriedades fisicas e quimicas (Tabela 1).

Tabela 1. Adaptacao do laudo da analise de solo realizada - Uberlandia-MG, 2014.

Propriedades Amostra (0-20 cm)
PH{H. Q) 6.9
P resina (me dos) 150.3
K (Cmol dmi’} 0,40
Ca' (Cool dma™) 34
Mg (Cmol doi) Do
AT (Cowl dm™) 0.0
H+ Al{Cmol, dm™) 16
M.O@dagKe ") 18
SB( Conl dm’ ) 47
t { Cool, dna™) 47
T (Cowl dm™) 63
V(%) 746
m (%) 00
Argila (gKg ) 205
Areia (gHg ) 718

3.2 Tratos culturais

3.2.1 Preparo do solo



O solo foi gradeado, subsolado e encanteirado. A encanteiradora foi utilizada duas
vezes: para levantar, e depois moldar os canteiros. Estes, foram construidos com 50 metros

de comprimento, 0,40 metros de largura e 0,15 metros de altura.

3.2.2 Adubacio
Manualmente, aplicou-se no plantio, 7,5 gramas de nitrogénio por cova, 45 gramas

de fosforo e 22,5 gramas de potassio, através de 2 fontes comerciais, 04-14-08 e Yorin. A
adubacdo de cobertura foi de 150 gramas por planta de 20-00-20, 70 gramas de sulfato de
potassio e 12,5 gramas de super simples, parceladas 20, 40 e 60 dias apds o transplantio das

mudas.

3.2.3 Controle de plantas infestantes
Foi colocado mulching (preto-prata) sobre cada canteiro, para facilitar os tratos

culturais em geral, e diminuir a reincidéncia de plantas infestantes (que foram previamente
P A s . A . ~ -1 . 1
controladas em pré-emergéncia e pds- emergéncia, pela aplicagdo de 4L ha™ de oxidiazon e

2L ha™ de paraquat).

3.2.4 Controle fitossanitario
O controle fitossanitario ocorreu conforme o protocolo de manejo da empresa,

elaborado para a condugdo do determinado experimento.

Precedente ao transplantio, foram aplicados 2 L ha'! de pencicuron, 0,120 L ha'! de
deltametrina e 1,2 L ha' de casugamicina para o controle prévio de fungos, insetos e
bactérias de solos. Intercalou-se aplicagdes de 0,700 L ha™' de imidaclopidro + betaciflutrina,
0,600 L ha™' de espiromesifeno, 0,160 kg ha™ de pimetrozina ¢ 0,100 g ha™ de acetamiprido
para o controle da mosca branca (Bemisia tabaci); 0,200 L ha de clorfenapir e 0,400 L ha™
de dimetoato para o controle do tripes (Frankliniella zucchini); 1 kg ha™' de metiran +
piraclostrobina, 1,2 kg ha™ de metalaxil-M + mancozebe ¢ 0,700 kg ha™ de folpete para o
controle do mildeo (Pseudoperonospora cubensis); 0,750 L ha” de trifloxistrobina +
tebuconazol e 0,120 L ha™ de difenoconazol para o controle do cancro das hastes e
antracnose (Didymella bryoniae e Colletotrichum orbiculare respectivamente); 0,120L ha™
de flubendiamida e 0,120L ha™ de deltametrina para o controle de broca (Diaphania nitidalis
e Diaphania hyalinata); 0,280 kg ha ' de tiofanato-metilico para o controle do oidio
(Sphaeroteca fuliginea) e 0,400 L ha™' de abamectina para o controle do 4caro.

As aplicagdes foram realizadas nas condigdes ambientais adequadas, visando a

melhor absor¢do da planta e preservar as populagdes de abelhas. O controle era realizado 2



vezes por semana, até 15 dias antes da colheita (sempre respeitando o periodo de caréncia
dos produtos utilizados), intercalando as aplicacdes citadas conforme a necessidade
detectada no decorrer da condugdo do experimento. O volume de calda foi de 400L ha™ para

todas as aplicagoes.

3.2.5 Irrigacao
Apesar de parte do periodo de condugao do experimento coincidir com o periodo das

chuvas na regido, a dgua necessaria para o desenvolvimento das plantas era complementada
com irrigagdo, em sistema de gotejo, com gotejadores espagados em 0,5 m com vazao de 4 L
hora, conferindo & cada planta, em média, 35 litros de agua por turno, duas vezes por
semana, totalizando 400 mm até o final do ciclo. A 4gua proveniente das chuvas era

descontada da 1amina necessaria a ser aplicada.

3.3 Delineamento experimental e Tratamentos
O semeio ocorreu no dia 24 de julho de 2014. O espagamento estabelecido foi de 2,5

metros entre linhas e 1 metro entre plantas, alcancando populacao média de 4000 plantas por
hectare (stand normalmente recomendado para hibridos de melancia).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 8 tratamentos e 3
repeticoes. Os tratamentos foram as datas de coleta, que ocorreram com intervalo de 7 dias
entre si, iniciando com 33 dias apds o semeio (DAS) (coleta 1) e, encerrando com 81 DAS
(coleta 8). Cada repeticdo corresponde a uma planta, totalizando 3 plantas, das quais foram
feitas todas a andlises. De uma coleta para outra, sempre tomava-se o cuidado de pegar
plantas que estivessem entre outras duas plantas, para que a planta coletada nao apresentasse
vantagem competitiva caso estivesse ao lado de uma planta que foi retirada nas coletas
anteriores.

As 8 coletas foram agrupadas em pares subseqiientes para designar a formagao de 4
fases de desenvolvimento fenoldgico, ’Crescimento’ (coletas 1 e 2), “’Florescimento’’

(coletas 3 e 4), ’Enchimento’’ (coletas 5 e 6) e “’Maturagdo’’ (coletas 7 e 8).

3.4 Avaliacoes
Inicialmente, realizou-se um corte na altura de 1 centimetro acima do coleto, onde a

parte de baixo do coleto com as raizes era descartada, e a parte de cima era considerada

como ‘’planta inteira’’. As plantas eram separadas em folhas (limbo foliar e peciolo), hastes
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(haste principal e suas ramifica¢des) e frutos (quando havia, e sem o pedunculo, que era
descartado).

A massa fresca de cada uma das 3 divisdes era pesada separadamente em uma
balanca de precisdo, € uma amostra, era devidamente alocada em um saco de papel Kraft e
mandada para um laboratério de analises.

No laboratoério, parte da amostra era colocada em estufa com circulacdo forgada de ar
a 65 °C, até atingir massa constante, determinando-se, apds pesada, a massa seca. Com esse
valor, conseguia-se, entdo, estimar a quantidade de massa seca total.

Concomitantemente a secagem em estufa, parte da amostra era utilizada para fazer a
quantificagdo dos macro e micronutrientes, valores estes que também foram extrapolados
para quantidades totais.

O laboratorio entdo, encaminhava um laudo com a quantidade de nutriente extraido,
com o qual através da multiplicagdo pela massa seca obtida, foi possivel calcular a
quantidade total de cada nutriente absorvido, nas folhas, hastes e frutos, nas trés repeti¢cdes
feitas em cada uma das 8 coletas.

Os valores de cada nutriente eram fornecidos no laudo em grama por quilograma de
massa seca. Tendo a massa seca quantificada, a quantidade dos nutrientes em gramas por
planta era calculada.

Para se calcular a relagdo de absor¢do considerou-se o valor do nutriente menos
absorvido como um denominador comum para todos os nutrientes. Feitas as divisdes, chegou-
se a valores adimensionais que, expostos na Tabela 7, representam a proporcao ou relagao
entre os nutrientes absorvidos (isso foi feito separadamente para macro e micronutriente, €
para cada uma das fases de desenvolvimento).

Todas as andlises feitas no laboratério seguiram a metodologia proposta pela
EMBRAPA, em 2009.

Com o conjunto de dados, puderam, entdo, ser avaliados: o acumulo de massa seca, a
relacdo entre os nutrientes absorvidos e a marcha de absor¢do de nutrientes, o que

possibilitou tragar um parametro comportamental da necessidade nutricional do hibrido.

3.5 Estatistica
Os dados foram submetidos a andlise estatistica de regressdo através do programa

SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O actmulo de MS foi lento no inicio do ciclo, como observado por outros autores
(GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2005), devido a propria idade e tamanho da planta. Com
33 DAS a planta tinha acumulado apenas 11,23 gramas de biomassa seca.

A parte vegetativa contribui sozinha para o acuimulo de MS na planta até os 47 DAS,
uma vez ainda ndo existirem frutos. A partir dai a planta comecou a formar frutos, e estes
passaram também a contribuir com o acumulo.

Até a coleta dos 61 DAS, os frutos contribuiram pouco, proporcionalmente, para a
quantidade total acumulada de biomassa seca. A partir dos 61 DAS, os frutos passam a
incrementar em maior quantidade o acumulo. Concomitantemente, observou-se que o
incremento advindo da parte vegetativa diminuiu, ocorrendo uma lineariza¢do do crescimento
de folhas e hastes, indicando que houve uma mudanga clara de prioridade no dreno da planta
(agora, para os frutos), como também observaram outros pesquisadores (ALMEIDA et. al.,
2012).

O actimulo de biomassa seca nos frutos também ocorreu, em parte, pela translocacao
dos nutrientes e fotoassimilados das proprias partes vegetativas para as reprodutivas, como foi
observado em outros trabalhos (ALMEIDA et. al., 2012; GRANGEIRO e CECILIO FILHO,
2004) mas isso se deu apenas para os nutrientes que tem a capacidade de translocacdo na
planta, como o nitrogénio, potassio, fosforo e magnésio. Pela baixa mobilidade que
apresentam na planta, o S, Cu, Fe, Mn e Zn, pouco contribuiram nesse sentido; e o Cae o B
ndo acresceram por translocagdo, por serem imoveis na planta.

O maior incremento de MS na parte vegetativa ocorreu dos 47 para os 54 DAS
(161,53 g planta™), e na parte reprodutiva dos 61 para 68 DAS (297,25 g planta™). O maior
incremento na planta (folhas + hastes + frutos) ocorreu dos 61 para os 68 DAS (133,49 g
planta” advindas da parte vegetativa e 297,25 g planta™ das partes reprodutivas). Resultados
similares sdo encontrados na literatura (ALMEIDA et. al., 2014; LUCENA, 2011), mas
ocorrem diferengas nos periodos de maior acimulo, o que provavelmente se justifique pelo
manejo utilizado, por influencias do ambiente e, principalmente, pela diferenca (de tempo)
nos ciclos dos hibridos e variedades.

O actimulo maximo de MS na planta coincidiu com a tltima coleta, aos 82 DAS, e foi

igual a 1066,46 g planta™ (deste total, 44% & advindo das folhas e hastes, e 56% dos frutos).
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Porém, aos 75 DAS, a planta comegou a ter reduzir a sua quantidade de MS acumulada nas
partes vegetativas, uma vez estando no final da fase de maturacdo, entrou no periodo de

senescéncia (onde perdeu parte da massa fresca de folhas e haste).

O acumulo total de biomassa seca na planta s6 ndo apresentou decréscimo pois 0s
frutos continuaram a acumular biomassa. Segundo Marquez (2015) ao final do ciclo a planta
comega a apresentar decréscimo na quantidade total de MS acumulada, uma vez que o fruto
entra em processo de linearizagdo do crescimento (finalizando o processo de maturagdo) e as

partes vegetativas continuam perdendo bimomassa gradativamente com o passar dos dias.

A Figura 1 permite observar as linhas de tendéncia do acimulo de MS pelas partes
vegetativa e reprodutiva. Pode-se observar que partir dos 61 DAS, as folhas e hastes comecam
a desacelerar o acimulo de MS, e os fruto iniciam um aumento gradativo no acimulo de MS,

indicando a mudanga do dreno preferencial da planta, anteriormente abordada.

700 4 M.Sacumulada (folha + haste) (g.planta™) 700 1 M.S acumulada (fruto) (g.planta)
600 - * 600
500 - Y 500
400 - 400

| 300 -
300

y=-0,231x2 +38,83x - 1090 y=0,337x2 - 26,41x + 502,0
200 - R2=0,909 200 - R2=0,953
100 | 100 - .
H L 4
0 -+ DAS SRR
33 40 47 54 61 68 75 82 B9 96 =X o bt &2 i 3

Figura 1. Massa seca acumulada nas partes vegetativa e reprodutiva, em gramas por planta,
do hibrido YWM14.

As quantidades totais acumuladas de macro e micronutrientes na parte vegetativa
(folhas + hastes) se apresentam, respectivamente, na ordem decrescente N > K > Ca > Mg > P
> S, com valores de 15,30 > 14,49 >13,9>248>1,11>0,38 g planta'l, eFe>Mn>B>Z7n
> Cu, com os respectivos valores de 372,60 > 72,54 > 44,27 > 42,28 > 5,4 mg planta™.

Ja para os frutos, as quantidades totais acumuladas de macro e micronutrientes se
apresentam, na ordem decrescente K > N > P > Ca > Mg > S, com valores de 18,71 > 14,46 >
2,49>1,78>1,19>0,58 g planta'], e Fe > Zn > B > Mn > Cu, com os respectivos valores de

127,00 > 23,39 > 21,83 > 21,71 > 4,33 mg planta™.
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A taxa de aciimulo de nutrientes foi muito pequena nos primeiros 33 DAS. Grangeiro
e Cecilio Filho (2004; 2005) e Marquez (2015) também observaram esse comportamento de
lento acimulo no inicio do ciclo. Esse resultado era esperado visto que o actimulo de
nutrientes tende a seguir o padrao da curva matéria seca que, da mesma forma, ¢ caracterizado
por lento crescimento na fase inicial (VIDIGAL et. al., 2009).

Almeida (2012) detectou que a mudanca do dreno preferencial ocorreu dos 44 para os
64 DAS, e Marquez (2015) aos 78 DAS. Nas curcubitaceas, o padrao de absor¢do tende a ser
semelhante para as espécies (ARAUJO et.al., 2001), contudo, essas diferencas de tempo na
mudan¢a do dreno preferencial podem ser explicadas por diferencas de manejo da cultura
(sendo a adubagdo o fator de maior peso), mas principalmente, pela diferenca no ciclo (de
dias) entre as variedades ou hibridos, que em algum momento especifico do seu ciclo de vida,
passam a viver majoritariamente em funcao de seus frutos.

O periodo de maior acimulo geral dos nutrientes foi dos 54 aos 61 DAS nas partes
vegetativas e dos 61 aos 68 DAS nos frutos e, esses momentos, sdo respectivamente, o exato
intervalo de tempo que precede o momento da mudanga do dreno e o proprio intervalo de
tempo em que ocorre a mudanca do dreno preferencial.

O nitrogénio, potassio e calcio, na ordem, foram os macronutrientes mais absorvidos
pelas folhas e hastes, coincidindo com resultados encontrados na literatura (MARQUEZ,
2015).

Autores relatam uma tendéncia de redugdo nos teores de N, P ¢ K no final do ciclo
(ALMEIDA, 2012; DEL RIO et. al., 1994), e isso também ocorreu no presente trabalho.
Possivelmente, a facil mobilidade desses nutrientes na planta possibilitou que eles fossem
translocados para os frutos, que ganharam um grande incremento desses nutrientes no mesmo
periodo. Apesar de possuir mobilidade na planta, o S e o Mg ndo tiveram translocacdao
expressiva para os frutos.

A dominancia do nitrogénio na ordem de prioridade de absor¢do pelas folhas e hastes
se da pelo fato que ele ¢ um importante constituinte da estrutura de aminoacidos, proteinas,
vitaminas e enzimas, além de ser o ativador enzimatico dos principais processos metabdlicos
da planta, sendo assim, considerado o elemento formador da estrutura da planta (DIAS;
REZENDE, 2010).

Na fase reprodutiva, o potassio ocupou a primeira colocacao na ordem de prioridade
de absor¢do por ser o elemento mais importante para a estabilizacdo dos frutos das
curcubitaceas, intimamente relacionado a qualidade do fruto e resisténcia da casca a pos

colheita (MENDES, 2010; POTASH AND PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1990).



14

Tanto para as fases vegetativas, quanto para as reprodutivas, o Fe foi o micronutriente
mais absorvido, justificado por sua grande importancia na biossintese da clorofila e ativagao
de enzimas de grande relevancia no processo de fotossintese (PRADO, 2008).

A quantidade total acumulada dos macronutrientes na planta (folhas + hastes + fruto)
se apresenta na ordem decrescente de K > N > Ca > Mg > P > S, com respectivos valores de
33,204 > 30,273 > 15,643 > 3,681 > 3,602 > 0,968 g planta'l. Para micronutrientes se
apresenta na ordem decrescente de Fe > Mn > B > Zn > Cu, com os respectivos valores de
499,70 > 94,256 > 66,104 > 65,681 > 9,724 mg planta™.

Do total acumulado aos 82 DAS, os frutos foram responsaveis por 48, 69, 56, 11,33 ¢
60% do total acumulado de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Sdo quantidades realmente
bem expressivas ao considerar que os mesmos contribuiram no acimulo apenas a partir dos
47 DAS, o que representa apenas 43% do ciclo de vida da planta. Para os micronutrientes, os
frutos corresponderam com 33, 45, 25, 23 e 36% apenas do total acumulado de B, Cu, Fe, Mn
e Zn.

Na Figura 2, podemos observar as curvas de absor¢dao de cada macro e micronutriente,
ao longo das coletas e fases fenoldgicas, separados em folha (y1, representado nos pontos de
dispersdo pelos losangos), haste (y2, representado pelos quadrados) e fruto (y3, representado
pelos triangulos). A observacdo das curvas permite identificar os exatos momentos em que
folhas, hastes e frutos, tem maior ou menor contribui¢do no acumulo de nutrientes durante o

ciclo.

- - 2 7
L8 7 y1=-0,007x%+ 1,1056x- 30,139 37 y1=-0,0016x%+ 0,1987x-5,0146

5 RI=80,24% R?=84,27%
* 25 '
14 | v2=0,083x-2,4618 ° | y2=-0,0005x2+ 0,0651x-1,7142
R?=86,70% R?=85,04% A

y3=0,0847x-4,3146

lo | v3=04B76x-258933
R*=85,54%

R®=01,64%
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Acumulo de Fosforo (g planta?l)

-

n

33 40 47 54 61 B8 75 B2 33 40 47 54 61 68 75 B2
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Figura 2. Curvas de absor¢ao do N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, para folha, haste e
fruto, do hibrido YWM 14. Continua.
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Figura 2. Curvas de absor¢do do N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, para folha, haste e
fruto, do hibrido YWM14. Continua.
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Figura 2. Curvas de absor¢do do N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, para folha, haste e
fruto, do hibrido YWM 14. Continuagao.

Na Tabela 2 s3o expostas as quantidades totais de nutrientes acumulados ao final de
cada fase fenoldgica, referentes as coletas dos 40, 54, 68 e 82 DAS, para as fases de

crescimento, florescimento, enchimento e maturagao, respectivamente.

Tabela 2. Quantidade total de nutrientes acumulada no final de cada fase fenologica para o
hibrido YWM 14.

Fase N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Crescimento 2,0 0,2 2,1 1,1 0,2 003 27 09 264 22 22

Florescimento 11,8 1,7 14,0 7,1 2,0 09 14,5 53 2056 10,1 18,2
Enchimento 239 38 238 193 34 04 378 11,6 347,1 36,6 39,1
Maturagao 30,2 3,6 332 156 36 09 66,1 9,7 4997 94,2 65,6

Tabela 3. Relag¢do de absor¢ao dos nutrientes no final de cada fase fenologica para o hibrido
YWMI14.

Fase N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Crescimento 59,7 6,6 594 324 63 1,0 29 1,0 283 24 25
Florescimento 12,4 1,8 14,7 7.5 2,1 1,0 27 1,0 38,3 1.9 34
Enchimento 57,6 93 57,2 46,5 83 1,0 33 1,0 299 32 34
Maturagao 31,3 3,7 34,3 16,2 3,8 1,0 6,8 1,0 51,4 9,7 6,8

Para futuros cultivos ¢ interessante fornecer a planta quantidades de nutrientes
semelhantes as encontradas (considerando possiveis perdas por volatilizagdo, lixiviacdo e
imobilizacdo dos nutrientes). Ainda, pode-se explorar uma adubacdo personalizada para cada
uma das fases de desenvolvimento fenoldgico apresentadas, uma vez que elas apresentam
demandas nutricionais diferentes entre si (observado na Tabela 2), pela propria dominancia de

alguns processos fisiologicos que ocorrem preeminentemente em cada fase (e esses processos
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demandam quantidades especificas dos nutrientes), seja a prioridade o crescimento
vegetativo, a producdo de flores, a translocacdo de fotoassimilados para o enchimento dos
frutos, ou a maturagao dos mesmos.

Sao varios os beneficios que uma planta em equilibrio nutricional apresenta. Além de
culminar num melhor desempenho da lavoura, agdes que prezam pelo equilibrio dos
nutrientes estdo diretamente relacionadas a manutengdo da qualidade do solo e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (CHANGHUI et al., 2014).

Nao s6 a deficiéncia de algum nutriente, como também doses excessivas, ou mesmo
aplicagdes de forma nao sincronizada podem resultar na limitagdo ou queda na produtividade
(QIU et. al., 2014).

Deve-se buscar o balango ideal entre os nutrientes, visto que o desequilibrio entre eles
prejudica os proprios niveis de absorcado, reduz a vitalidade das plantas (SHAH et. al., 2016) e
aumenta sua sensibilidade a condi¢des de estresse que podem vir a ocorrer no durante o ciclo
de cultivo. O equilibrio nutricional tem efeito expressivo na redugdo de ocorréncia e
progresso de fitopatogenos (HEMMATI; MANSOORI, 2016). Um bom direcionamento na
busca do equilibrio nutricional da planta ¢ a observacao da relacao de absor¢ao dos nutrientes
(que pode ser observado na Tabela 3) e aplicagdao dessas proporgdes de absor¢do no momento
em que se for elaborar o manejo nutricional da lavoura.

Identificadas as quantidades totais acumuladas de cada nutriente (valores expressos na
coleta aos 82 DAS) e, sabendo que a populagdo indicada para o presente hibrido ¢ de 4.000
plantas por hectare, tem-se uma estimativa da quantidade total de nutrientes que foram
exportados pelas plantas em 1 hectare, durante o ciclo de cultivo, como mostram as Figuras 3

e 4.

140,0 - kg.ha'l 132,8
121,1

120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 144 147

3,9 )
0,0 , Nutrientes

Figura 3. Quantidade de macronutrientes exportada de 1 hectare pelo hibrido YWM14 ao
final do ciclo.
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Figura 4. Quantidade de micronutrientes exportada de 1 hectare pelo hibrido YWM14 ao
final do ciclo.

Essa informacgao ¢ de suma importancia pois confirma o quanto a cultura exauriu de
nutrientes do solo e, portanto, ¢ fundamental que eles sejam restituidos. Os nutrientes
exportados pelos frutos devem ser repostos no solo através de algum programa de adubacio,
enquanto a quantidade extraida pelas folhas e hastes pode ser restituido pela propria
incorporagdo das mesmas no solo, como um programa de reaproveitamento dos restos
culturais, pratica sustentdvel e de menor custo, como também sugerem outros autores
(GRANGEIRO; CECILIO FILHO, 2005).

E importante ressaltar que realizar o reaproveitamento dos restos culturais nio s6
contribuird na reposi¢do dos nutrientes do solo, mas também na incorporacdo de matéria
organica (MO) que ¢ considerada como o principal indicador de qualidade do solo e, por isso,
serve de base para a implementagdo de manejos agricolas mais sustentaveis (LAL, 2004). A
MO esta diretamente relacionada a inimeros atributos positivos para a vitalidade do solo,
como a estimulacdo da microbiota, manuten¢do e melhoria das propriedades fisicas,
manutencdo do efeito tampdo bioldgico e quimico, controle térmico, dentre outras (BOULAL
et al., 2011), além de aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (MALHIA et al,,

2011; PAUL et al., 2013).
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5 CONCLUSOES

O periodo compreendido entre os 61 ¢ 68 DAS foi 0 de maior incremento de matéria
seca na planta. A ordem decrescente de acimulo de macro e micronutrientes pela planta
(folhas + hastes + frutos) foi, respectivamente, de K>N>Ca>Mg>P>S e Fe>Mn>B >
Zn > Cu, correspondendo a 33,20 > 30,27 > 15,64 > 3,68 > 3,60 > 0,97 g planta'1 e 499,70 >
94,26 > 66,10 > 65,68 > 9,72 mg planta'l, também na ordem.

O K foi o macronutriente mais requerido pela planta nas fases de crescimento,
florescimento e maturagdo, enquanto que o N foi o mais requerido na fase de enchimento. O
N foi o macronutriente de maior acimulo pelas partes vegetativas da planta, e para os frutos
tem-se que o K ¢ o macronutriente mais requerido. O Fe foi o micronutriente de maior
acumulo pela planta, e foi também o elemento mais requerido em todas as fases fenoldgicas
da cultura.

Uma adubacio equilibrada, de acordo com as quantidades e propor¢des de nutrientes
corretas, e que segue a especificidade da demanda nutricional de cada fase fenologica da

planta, muito colabora para se alcangar bons rendimentos.
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