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Abstract

This study aimed to characterize the phenology and nutrient throughout the crop cycle and to propose the nutritional
management of the Explorer watermelon hybrid. The experimental design was in randomized blocks, with four
replications. The evaluations were at (20, 34, 48, 62, 76, 90 and 104 days). The length of the main stem, the
numbers of stems and leaves, the fresh and dry mass, the plant nutrient accumulation and the extraction and export
of nutrients were evaluated. At harvest, there was an average increase in the length of the main stem (430.8 cm),
in the number of leaves (726) and in the number of secondary stems (46). The fresh and dry mass accumulation
was 23706 and 1360 g plant? respectively. The sequence of extraction of nutrients verified was: K (132,8 kg ha*
de K20) > N (62,7 kg ha™) > P (22,2 kg ha* de P-Os) > Ca (12 kg ha') > Mg (7,6 kg hal) > S (5,8 kg ha*) > Mn
(194,7 g hal) > Fe (182,5g ha') >B (87,8 g ha?) > Zn (84,9 g ha) Cu(35,4 g hal).

Additional Keywords: nutrient accumulation, C. ianatus (Tunberg) Matsunara and Nakai; plant nutrition;
sustainability

Resumo

O objetivo do trabalho foi caracterizar a fenologia e o acimulo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo e propor o
manejo nutricional do hibrido de melancia Explorer. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As avaliagbes foram aos (20, 34, 48, 62, 76, 90 e 104 dias). Foram avaliados o comprimento da
haste principal, 0 nimero de hastes, o nimero de folhas, a biomassa fresca e seca, o acimulo de nutrientes da
planta, a extragao e a exportacéo de nutrientes. Na colheita observou-se aumento médio no comprimento da haste
principal até 430,8 cm, no nimero de folhas 726 e no nimero de hastes secundarias 46. O acimulo de biomassa
fresca e seca foi de 23706 e 1360 g planta™ respectivamente. A sequéncia decrescente da extragéo de nutrientes
foi: K (132,8 kg ha* de K20) > N (62,7 kg ha®) > P (22,2 kg ha* de P2Os) > Ca (12 kg ha®) > Mg (7,6 kg hal) > S
(5,8 kg ha') > Mn (194,7 g ha) > Fe (182,5 g ha') >B (87,8 g ha?) > Zn (84,9 g ha') Cu (35,4 g ha).

Palavras-chave adicionais: acimulo de nutrientes; C. ianatus (Tunberg) Matsumara e Nakai; nutricdo de plantas;
sustentabilidade

Introducéo cultura beneficiam a producdo na porcdo Oeste do

estado de Sé&o Paulo, com destaque aos municipios de

A melancia Citrullus lanatus (Tunberg) Rancharia, Oscar Bressane, Tupd, Echapora,
Matsumara e Nakai tem importancia scio-econémica  Presidente Prudente e Martinopolis (CATI, 2007).
principalmente nas regifes tropicais, é cultivada no Na cadeia produtiva da horticultura ha
mundo todo, sendo que o Brasil é o quarto maior constante atualizacdo de gendtipos lancados por
produtor mundial, com area plantada de 94.375 ha e =~ empresas publicas e privadas. No cultivo de melancia,
producdo de 2.171.448 t ano* (FAOSTAT, 2014). 0S novos genoétipos possuem maior resisténcia ao

Em 2014 a producéo do estado de S&o Paulo, transporte, frutos com coloragéo interna mais intensa e
quarto estado maior produtor, foi de 194.334 t ano?, plantas de ciclo precoce. Consequentemente
representando aproximadamente 9 % de toda a apresentam  diferencas de  crescimento e
producéo nacional, com a geragio de 119.426 milhdes ~ desenvolvimento quando comparadas com 0s
de reais para o agronegécio paulista (IBGE, 2014). gendtipos tradicionais.
Condi¢cBes edafoclimaticas favoraveis a instalagado da
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Estudando a interacdo entre gendtipo e
fendtipo de melancia Silva et al. (2008) concluiram que
além do ambiente os diferentes cultivares avaliados
apresentaram diferencas entre si em razao de sua
origem e de suas proprias caracteristicas. Portanto
praticas como, por exemplo, 0 manejo nutricional das
plantas, deve ser diferenciado em funcéo do ambiente
e do genotipo. Frequentemente novos genotipos de
melancia sdo introduzidos nas regifes produtoras, o
gue se torna necessario realizar estudos desses
materiais, visando melhorar as praticas de manejo
(Braga et al., 2011).

O estudo da absorcéo de nutrientes ao longo
do ciclo de cultivo é uma ferramenta que permite
conhecer os periodos de maior exigéncia nutricional,
obtendo-se informacdes seguras quanto as épocas
mais convenientes de aplicacdo de fertilizantes (P6rto
et al., 2007). Com a utilizagcdo das curvas de acimulo
determinadas para novos gendtipos é possivel evitar
possivel deficiéncia nutricional ou consumo de luxo de
algum nutriente pela planta.

O correto manejo da adubacéo em relacédo a
doses, modos, épocas e fontes a serem utilizadas, deve
considerar aspectos como a demanda da cultura e o
potencial de perdas (principalmente por lixiviacdo) que
o0s solos tropicais apresentam. A producéo de hortalicas
requer adequado fornecimento de nutrientes desde o
estadio de plantula até a colheita. O desequilibrio
nutricional, seja por caréncia ou excesso de nutrientes,
€ fator estressante para a planta que influencia
diretamente na producdo e na qualidade final do
produto.

S80 escassos estudos de absorcdo de
nutrientes de melancia de tamanho convencional,
publicados na literatura nacional, porém para mini
melancia Tide, Grangeiro & Cecilio Filho (2004)
verificaram acumulo total de nutrientes pela cultura aos
75 dias ap6s o transplante DAT de 155, 139, 25,17, 14
e 9 kg ha'l, respectivamente de K>N>Ca>Mg>P >
S.

Posteriormente em estudo da mesma natureza
com a mini melancia sem sementes Shadow, Grangeiro
& Cecilio Filho (2005) verificaram acumulo de nutrientes
pela cultura de 67,3; 31,7; 20,4; 8,8; 2,8 e 1,9 g planta’
!, respectivamente de K, N, Ca, Mg, Se P.

Em virtude do exposto, o objetivo do presente
estudo foi caracterizar o crescimento da planta e
guantificar o acumulo de nutrientes, sim como fornecer
dados para contribuir com a atualizacdo da
recomendacdo de adubacdo para a cultura da
melancia.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda
Santo Antdnio, localizada no municipio de Tupa — SP a
530 metros de altitude com as seguintes coordenadas
geogréficas: Latitude: 21° 56' 18" Sul, Longitude: 50° 30'
50" Oeste, no periodo de 26 de julho a 09 de novembro
de 2013.

O solo da é&rea experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico de textura
arenosa (EMBRAPA, 2006). A andlise de solo da area
onde foi instalado o experimento apresentou: K = 0,7
mmol. dm3; P =4 mg dm3; Ca =4 mmol. dm3; Mg =2
mmolc dm®; Fe = 27 mg dm3; Mn = 19,0 mg dm; Zn =
1,0 mg dm3; Cu=0,9mg dm3, B =0,35 mg dm3; H +
Al = 16 mmolc. dm3; pH (CaCly) = 4,5; matéria organica
=10 g dm-3; V% = 29; CTC = 23. A calagem, as
adubacdes de plantio e cobertura foram realizadas em
funcdo de resultado de andlise de solo e conforme
recomendacéao para o Estado de S&o Paulo de Trani &
Raij (1997) para a cultura da melancia, utilizando-se
fertilizante formulado 04-14-08 (N-P2Os-K20) (com
micro total) e adubacgdo orgénica com esterco de
galinha na quantidade de 1 t ha* no plantio. Também
foram feitas trés adubacBes de cobertura, sendo a
primeira com o fertilizante formulado 12-6-12 (N-P20s-
K20), a segunda com o fertilizante formulado 18-0-18
(N-P20s-K20) e a terceira com 12-0-12 (N-P20s-K20)
respectivamente aos 15, 30 e 50 dias ap6s a
emergéncia das plantas, totalizando a aplicacédo de 130
kg ha de nitrogénio (N), 240 kg ha* de fésforo (P-Os),
190 kg ha* de potassio (K20).

Realizou-se a semeadura direta da melancia
com hibrido Explorer no dia 26/07/2013 no
espacamento de 3,0m entre linhas e 1,3m entre plantas
(2564 plantas ha?l). O ensaio foi conduzido até
09/11/2013 totalizando 105 dias de ciclo de cultivo. O
controle fitossanitario e a irrigacédo foram realizados de
acordo com a necessidade da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada
bloco foi constituido por uma linha de melancia. A partir
de 15/08/2013 foram realizadas avaliagbes com
intervalos de 14 dias até o fim do ciclo de cultivo,
totalizando sete avaliacfes (20, 34, 48, 62, 76, 90 e 104
dias apdés a semeadura). Foram avaliadas as
caracteristicas comprimento da haste principal (cm),
ndamero de folhas, nimero de hastes secundarias,
biomassa fresca e seca vegetativa (folhas + hastes),
raizes, frutos e total (g), o acimulo de nutrientes nas
diferentes partes da planta e total e a extracdo total de
nutrientes por hectare por periodos de 14 dias. Em
virtude do tamanho das plantas, e do volume de
biomassa seca necessario para o0 processamento das
analises, foram coletadas cerca de cem plantas na
primeira avaliagdo, trinta plantas, na segunda, dez
plantas na terceira e nas demais avaliagcbes (quinta,
sexta e sétima) trés plantas, por repeticdo. Foram
instaladas linhas de bordadura ao longo da area
experimental.

Para as avaliacdes da biomassa da parte aérea
da melancia, as plantas foram cortadas rente ao solo
(regido do colo da planta) e divididas em folhas, haste e
frutos. As raizes foram coletadas num volume de solo
de 0,2 x 0,2 x 0,2 m, utilizando-se um trado de aco
galvanizado com diametro interno de 4,5 cm. As raizes
foram separadas do solo por lavagem em agua corrente
sobre peneira com malha de 0,5 mm.
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Em seguida, as diferentes partes foram
pesadas para a determinacéo da biomassa fresca da
parte aérea e posteriormente da biomassa seca das
respectivas amostras. Apés aferidas as medidas de
biomassa fresca, todo o material foi lavado e embalado
em sacos de papel para serem secos em uma estufa
de circulacdo forcada de ar a temperatura de 60°C.
Apoés a secagem, as partes da planta, foram pesadas
novamente, para determinacdo da biomassa seca, e
enviadas para determinagdo dos teores de nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, e Zn e B) no Laboratério
de Andlise de Solo e Planta do Instituto Agronémico.
Posteriormente, determinou-se a quantidade de
nutrientes acumulada na planta calculando o produto do
teor de cada nutriente no tecido vegetal pela biomassa
seca de cada parte da planta.

De posse dos dados também foi calculada a
extragdo de nutrientes multiplicando-se o ndmero de
plantas na &rea (2564 plantas ha) pela quantidade de
nutrientes acumulada pela melancieira. Também foi
calculada a exportagdo multiplicando-se o nimero de
plantas na &rea (2564 plantas ha) pela quantidade de
nutrientes acumulada nos frutos. Posteriormente para
visualizacdo de periodos de maior necessidade
nutricional, realizou-se a subtracdo da extracdo média
de uma avaliagcdo posterior menos a anterior, obtendo-
se a necessidade de nutrientes da planta em periodos
de 14 dias. Por fim transformou-se a quantidade de P e
K em P20s e K em KO para recomendagdo de
fertilizacao.

Os dados foram analisados por regressao
utilizando-se o programa SigmaPlot 12.5. Foram
utilizados modelos matematicos para ajuste dos dados,
definidos de acordo com o ajuste estatistico e
coeficiente de determinac&o (R?). Quando o modelo de
regresséo utilizado foi o ndo linear sigmoidal, os pontos
de curvatura minima e maxima foram calculados
conforme o método citado por Venegas et al. (1998).

Resultados e Discussao

Ao longo do ciclo de cultivo avaliado, até os 104
dias ap6s a semeadura (DAS), observou-se no
comprimento da haste principal valor estimado de
(430,8 cm), no nimero de hastes secundarias valor
estimado de (46) e no nimero de folhas valor estimado
de (726) (Figura 1).
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Figura 1- Comprimento da haste principal (Y1),
namero de hastes secundarias (Y2) e nimero de
folhas (Y3) de melancia hibrido Explorer em funcéo
de dias apés a semeadura (DAS) **p<0,01

Segundo o0s Vvalores estimados pelas
equacbes de regressdo sigmoidal, o maior
crescimento da haste principal se deu entre os 40 e
88 DAS, o maior incremento do nimero de hastes
secundarias se deu entre 50 e 79 DAS e o maior
incremento do numero de folhas se deu entre os 56
e 81 DAS. O incremento destes parametros durante
estes periodos representou respectivamente 70%,
77% e 77% em relacdo ao maior valor estimado.

O acompanhamento de caracteristicas
fenolégicas como comprimento da planta, nimero de
hastes secundarias e nudmero de folhas sao
fundamentais para caracterizar o crescimento das
plantas e auxiliar no planejamento de manejo da
cultura. Apesar de importante s80 escassos
trabalhos que descrevem estas caracteristicas em
plantas de melancia. Assim para as condi¢des que o
experimento foi conduzido observou-se que em
média a partir de 50 (DAS), houve um aumento
exponencial no comprimento da haste principal, no
namero de hastes secundarias e no numero de
folhas, deste modo todo manejo da cultura que prevé
operagdes manuais devem anteceder a este periodo.

O acumulo total de biomassa fresca estimado
no final do ciclo foi de 23706 g planta® 104 DAS.
Ressalta-se que houve, no momento das Ultimas
avaliacdes, ataque de Antracnose causada pelo fungo
Colletotrichum orbiculare, resultando em perda de
parcial das folhas a partir dos 90 DAS. Apesar da
ocorréncia desta doenca no final do ciclo a
produtividade de frutos comerciais néo foi afetada, pois
a producéo foi de 40,4 t ha, valor superior a média
nacional de 31,1 t ha* (Dias et al., 2010).

O acumulo total de biomassa seca da planta
foi lento até os 62 DAS, durante este periodo as plantas
acumularam 5,2% da biomassa seca total estimada de
1360 g planta® verificada no final do ciclo. A parte
vegetativa, representada pelas folhas + hastes, e a raiz
tiveram participacdo estimada de 4,8% e 0,5%
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respectivamente da biomassa seca total da planta ao
final do ciclo de cultivo.

Apbés os 62 DAS comecaram a surgir 0s
primeiros frutos estes representaram 959 % da
biomassa seca total acumulada pela melancieira na
Ultima avaliacdo aos 104 dias (Figura 2). Varios autores
também verificaram maior incremento de biomassa
seca apos o inicio da frutificacdo, assim Grangeiro &
Cecilio Filho (2004), Grangeiro et al. (2005) em mini
melancias e Silva et al. (2012), Almeida et al. (2014), e
Nogueira et al. (2014) em melancia de tamanho
convencional, também observaram que os frutos
contribuiram com maior biomassa seca em relacéo a
parte vegetativa.

1800
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Figura 2 - Acumulo de biomassa seca na raiz (Y1), na
parte vegetativa (Y2), nos frutos (Y3) e total (Y4) de
melancia hibrido Explorer em funcdo de dias apés a
semeadura (DAS) **p<0,01.

O acumulo dos macronutrientes pelas plantas
de melancia foi baixo até os primeiros 62 DAS,
coincidindo com o periodo de menor acumulo de
biomassa seca. Os maiores incrementos aconteceram
apos a frutificacdo, sendo o periodo de maior demanda
para todos os nutrientes o periodo de 62 a 104 DAS. A
ordem decrescente dos macronutrientes acumulados
foi K>N>Ca>P>MG>S.

O K foi 0 macronutriente mais acumulado pelo
hibrido de melancia Explorer (43,0 g planta®) como
também foi observado em mini melancia (Grangeiro &
Cecilho Filho, 2004, Grangeiro & Cecilho Filho, 2005) e
em outras cucurbitdceas como meldo (Silva et al. 2006,
Damasceno et al. 2012, Aguiar Neto et al 2014, Oliveira
et al. 2020) e aboboras (Vidigal et al., 2007, Arauljo et
al., 2012, Aradjo et al., 2015). Verificou-se acumulo de
43,0 g planta* de potéssio, desta quantidade, os frutos
representaram 91,0%, a parte vegetativa 2,7% e as
raizes 0,2%. Foram acumulados sequencialmente 24,4
g planta® de N, 4,7 g planta’* de Ca, 3,8 g planta™ de P,
2,9 g plantal de Mg e 2,3 g planta! S destas
guantidades a porcentagem acumuladas foi de 94,6;
72,1; 96,5; 88,6 e 93,9 % nos frutos, 3,4; 26,7; 2,3; 12,1

e 5,5 % na parte vegetativa e 0,4; 0,8; 0,4; 0,6 e 0,7 %
nas raizes respectivamente destes macronutrientes
(Figura 3).

O K foi 0 macronutriente mais acumulado pelo
hibrido de melancia Explorer (43,0 g planta®) como
também foi observado em mini melancia (Grangeiro &
Cecilho Filho, 2004, Grangeiro & Cecilho Filho, 2005) e
em outras cucurbitaceas como meléo (Silva et al. 20086,
Damasceno et al. 2012, Aguiar Neto et al 2014, Oliveira
et al. 2020) e abdboras (Vidigal et al., 2007, Aradjo et
al., 2012, Aradjo et al., 2015). Verificou-se acumulo de
43,0 g planta* de potassio, desta quantidade, os frutos
representaram 91,0%, a parte vegetativa 2,7% e as
raizes 0,2%. Foram acumulados sequencialmente 24,4
g planta®de N, 4,7 g planta® de Ca, 3,8 g planta* de P,
2,9 g planta'! de Mg e 2,3 g planta' S destas
guantidades a porcentagem acumuladas foi de 94,6;
72,1; 96,5; 88,6 e 93,9 % nos frutos, 3,4; 26,7; 2,3; 12,1
e 5,5 % na parte vegetativa e 0,4; 0,8; 0,4; 0,6 e 0,7 %
nas raizes respectivamente destes macronutrientes
(Figura 3).

A porcentagem de acumulo de Ca nos frutos
em relacéo a porcentagem de acimulo de Ca na parte
vegetativa foi de aproximadamente 2,5:1, bem menor
que a relacdo observada dos outros macronutrientes,
como por exemplo, o K com relacdo aproximada de
33:1. Esta diferenca de relacéo pode estar relacionada
com as caracteristicas de distribuicdo do Ca na planta
gque apresenta baixa mobilidade no floema, o que faz
com que a redistribuicdo seja muito pequena para 0s
frutos. (Epstein & Bloom, 2006). Caracteristica
semelhante foram observadas por Araujo et al. (2015)
em abobrinha-de-moita.

Assim como 0s macronutrientes a taxa de
absor¢cdo dos micronutrientes pelas plantas de
melancia foi baixa nos primeiros 62 DAS, coincidindo
com o periodo de menor acumulo de biomassa seca.
Os maiores acumulos de micronutrientes aconteceram
ap6és a frutificacdo. A ordem decrescente dos
micronutrientes acumulados foi: Mn > Fe > Zn >B > Cu.
Dentre os micronutrientes, o Mn foi o0 mais acumulado
com total estimado de (75,9 mg plantal), seguido pelo
Fe (71,2 mg planta®), Zn (34,4 mg plantal), B (34,2 mg
planta?l) e Cu (13,8 mg planta®) (Figuras 4). Destas
guantidades as porcentagens acumuladas foram de
46,3; 70,2; 81,4; 94,8 e 72,8 % nos frutos 38,3; 24,8;
17,8; 4,63 e 23,7 % na parte vegetativa e 0,8; 6,3; 0,6;
04 e 05 % nas raizes de Mn, Fe, Zn, B e Cu
respectivamente (Figura 4). Avaliando o crescimento e
marcha de absor¢ao de micronutrientes para o genotipo
de melancia Crimson Sweet, Almeida et al. (2014)
verificaram que a ordem decrescente dos
micronutrientes acumulados foi: Fe > Zn > Mn > Cuaos
64 DAE, os frutos acumularam 26,3; 29,1; 15,6; 31,5 %
da quantidade total de Fe, Zn, Mn e Cu. Estes
resultados diferem dos obtidos no presente trabalho.
Comparando os dois trabalhos observamos diferengas
de ciclos de cultivo, estas podem ter influenciado nos
padrBes de consumo de nutrientes.
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Figura 3 - Acumulo de nitrogénio (a), fosforo (b), potassio (c), calcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) na raiz (Y1),
na parte vegetativa (Y2), nos frutos (Y3) e total (Y4) em melancia, hibrido Explorer em funcéo dos dias apds a
semeadura (DAS) ("p<0,01).
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Figura 4 - Acumulo de ferro (a), manganés (b), cobre (c), zinco (d) e boro (e) naraiz (Y1), na parte vegetativa (Y2),
nos frutos (Y3) e total (Y4) em melancia, hibrido Explorer em fung&o dos dias apds a semeadura (DAS) (“p<0,01).

A extragdo, em kg ha?, foi em média de: N
(62,7), P (22,2) na forma de P20s, K (132,8) na forma
de K20, Ca (12,0), Mg (7,6) e S (5,8) e para os
micronutrientes, em g ha, Fe (182,5), Mn (194,7), Cu
(35,4), Zn (84,9) e B (87,8).

Das quantidades de nutrientes extraidas, parte
retorna ao solo via decomposicao das folhas, e parte é
exportada via fruto. Dessa forma, é importante que se
guantifiqgue os nutrientes acumulados na parte colhida
da planta (frutos) para avaliar a exportacdo dos
nutrientes da area de cultivo. A exportacdo de
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nutrientes pelos frutos foi de: 59,2 de N; 21,3 de P na
forma de P20s; 128,4 de K na forma de Kz0; 8,6 de Ca;
6,7 de Mg; 5,5 de Sem kg ha' e 128,1 de Fe; 119,0 de
Mn; 25,7 de Cu; 71,9de Zn e 83,2 de Bem g ha. Essas
guantidades extraidas pelo fruto corresponderam a
94% do N, 97% do P20s, 97% do K20, 72% do Ca, 88%
do Mg, 93% do S, 70% do Fe, 61% do Mn, 73% do Cu,
81% do Zn e 94% do B do total extraidos pela planta.

Para manter a fertilidade do solo, séo
necessarios estudos voltados a extracéo dos nutrientes
pelas culturas. Assim as recomendacdes de adubacdo
devem se basear na restituicdo das quantidades de
nutrientes que foram extraidas pela planta.

Conclusao

A parte vegetativa, as raizes e os frutos
representaram, respectivamente, 4,8% (65,4 g planta’
D, 0,5% (6,9 g planta™) e 95,9 (1303,7 g planta) da
biomassa seca total. Nas condi¢cdes que o ensaio foi
conduzido, conclui-se que o crescimento do hibrido de
melancia Explorer foi lento até os 62 (DAS), Apos esse
periodo iniciou a frutificacdo da planta e a etapa de
maior crescimento vegetativo e a maior demanda de
nutrientes. No momento da colheita houve o maior
acumulo de macro e micronutrientes, desta forma a
nutricdo da planta deve ser adequada de acordo com
as demandas nutricionais ao longo do ciclo
apresentadas nos resultados.
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