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Correlacdo entre acumulo de massa seca e conteido de nutriente na melancia cv.
‘olimpia’ sob 6timas condicoes de adubacio nitrogenada e fosfatada

Correlation between accumulation of dry mass the content of nutrient in
watermelon cv ‘olimpia’ under optimum conditions of nitrogen and phosphorus
fertilization

Max Venicius Teixeira da Silva', Sérgio Weine Paulino Chaves?, Fabiano Luiz de Oliveira®, Marcelo Sobreira Souza*,
José Francismar de Medeiros®

RESUMO - As curvas de absorcdo de nutrientes determinadas para algumas espécies de cucurbitaceas tém mostrado
comportamento bem semelhante, onde o acimulo de nutrientes segue 0 mesmo padrdo da curva de acimulo de massa
seca. O Presente trabalho teve como objetivo avaliar a correlagdo entre massa e o conteido de nutrientes na melancia cv
‘Olimpia’. O trabalho foi conduzido no delineamento experimental em blocos casualizados num arranjo fatorial com
cultivo em faixa 4 x 4 em trés repeti¢des. Os tratamentos do fatorial consistiram na combinacdo de quatro doses de
nitrogénio e quatro de fosforo, via fertirrigacéo. Para o estudo de correlacdo entre massa seca e conteldo de nutrientes,
foi selecionado o tratamento que corresponde as doses de N e P adotadas pelos produtores da regido. Verificou-se uma
forte correlag@o entre a taxa de massa seca e acimulo de nutrientes durante o ciclo da melancia cv ‘Olimpia’, o potassio
e o fésforo foram os nutrientes que apresentaram maior correlagdo com a massa seca e o calcio apresentou uma menor
correlagdo na parte vegetativa em comparagao aos outros nutrientes.

Palavras chaves : Citrullus lanatus, crescimento, absor¢ao de nutrientes

ABSTRACT - The curves of absorption of nutrients determined for some species of cucurbits have shown behavior
very similar, where the accumulation of nutrients follows the same pattern as the curve of accumulation of dry mass.
The objective of this study was to evaluate the correlation between mass and nutrient content in watermelon cv
‘Olympia’. The work was conducted in a randomized block in a factorial arrangement with cultivation in range 4 x 4 in
three repetitions. Treatments consisted of the combination of four doses of nitrogen and four of phosphorus, track
fertirrigation. For the study of correlation between dry mass and nutrient content, was selected the treatment that
corresponds to the doses of N and P adopted by producers in the region. There was a strong correlation between the rate
of dry mass and accumulation of nutrients during the cycle of watermelon cv '‘Olympia’, potassium and phosphorus were
the nutrients that showed the highest correlation with the dry mass and calcium showed a lower correlation in the
vegetative part compared to other nutrients.
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INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thumb) Mansf.) é
uma cucurbiticea de alto valor econdmica, sendo
cultivada em diversos paises no mundo, especialmente em
paises como China, Turquia, Ird, Estados Unidos e Brasil.
Em virtude de as condicBes climaticas do Brasil serem
bastante semelhantes as condicbes de origem,
provavelmente a Africa Equatorial € uma espécie olericola
cultivada praticamente em todos os estados brasileiros,
destacando-se o Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Bahia e
Goias como os maiores produtores. Porém, a regido
Nordeste tem apresentado um crescimento acentuado em
area irrigada nos ultimos anos, onde a melancia apresenta
excelente adaptagdo as condicdes climaticas.

A andlise de crescimento é um método que segue
a dindmica da producdo fotossintética, sendo de vital
importancia para compreender 0s processos morfologicos
e fisioldgicos da planta e sua influéncia sobre o
rendimento, e pode ainda ser empregada para determinar a
producdo liquida das plantas, derivadas do processo
fotossintético, como resultado do desempenho do sistema
assimilatorio durante determinado periodo de tempo
(CARDOSO et al, 1987; BENINCASA, 1988;
LARCHER, 1995); permitindo também analisar o0s
processos fisioldgicos de crescimento e desenvolvimento
das plantas.

O estudo da curva de massa seca na planta é uma
forma de avaliar o crescimento das plantas, Zhu etal.
(1996), verificaram que a taxa de absorcdo de nutrientes
na cultura da melancia acompanha a taxa de producéo de
massa seca, atingindo o maximo na época do
desenvolvimento dos frutos, quando, entdo, comeca a
diminuir.

As curvas de absorcdo de nutrientes determinadas
para algumas espécies de cucurbitdceas tém mostrado
comportamento bem semelhante, onde o acumulo de
nutrientes segue 0 mesmo padrdo da curva de acimulo de
massa seca, geralmente apresentando trés fases distintas:
na primeira fase a absorcdo é lenta, seguida de intensa
absorcéo até atingir o ponto de maximo, a partir do qual
ocorre um pequeno declinio (PRATA, 1999; ARAUJO; et.
al., 2001; LIMA, 2001; GRANGEIRO; CECILIO FILHO,
2004; VIDIGAL; et. al., 2007).

Os macros nutrientes sdo absorvidos em
proporcOes diferenciadas na mesma planta. Cada um
exerce funcdes especificas e, portanto sdo requisitados em
quantidades diferentes. De uma forma geral, a ordem
decrescente de acumulo de nutrientes na melancieira é:
K>N>Ca>Mg>P>S, sendo que em alguns casos o
nitrogénio pode ser mais absorvido do que o potassio, 0
magnésio mais absorvido do que o calcio e o0 enxofre mais
do que o fosforo (GRANGEIRO, CECILIO FILHO e
CAZETTA, 2004; GRANGEIRO; CECILIO FILHO,
2004; GRANGEIRO, CECILIO FILHO, 2005).

Segundo Halsted; Lynch (1996) e Israel e Rufty
(1988), a area foliar e a producdo de matéria seca
correlacionam-se positivamente com os teores de fosforo

no solo. Conforme Lopes (1998), o fosforo atua na
fotossintese, respiracdo e transferéncia de energia, diviséo
celular, crescimento das células e em varios outros
processos da planta, além de promover a formacdo e
crescimento prematuro das raizes. Em condi¢des de baixa
disponibilidade de fésforo no solo, a importancia desse
nutriente no crescimento da melancia manifesta-se nos
primeiros estagios de desenvolvimento das plantas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
correlacdo do conteGtdo de massa seca e conteldo de
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) na melancia cv
Olimpia

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre setembro a
dezembro de 2010 em é&rea situada no municipio de
Baralina-RN (5° 05” 57,43 S, 37° 33” 18,89” O e altitude
123 m). O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koeppen, ¢ do tipo BSwh’, isto ¢, quente e seco; com
precipitacdo pluviométrica bastante irregular, média anual
de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do
ar média de 68,9% (CARMO FILHO e OLIVEIRA,
1989). Os dados climéticos relativos ao periodo de estudo
foram adquiridos pela estacdo climatolégica do INMET de
Mossord, apresentando durante o ciclo cultural:
temperatura variando de 21 a 34°C, umidade relativa
média de 66%, velocidade do vento a10 mde 43 ms-1le
evapotranspiracdo de referéncia média de 6,5 mm dia-1.

O solo da area experimental foi classificado
como CambissoloEutréfico (EMBRAPA, 1999), com as
caracteristicas: pH = 7,2, matéria organica = 18,5 g kg-1,
K = 823,3, Na = 89,8, P = 11,6 (em mg dm-3), Al+3 =
0,0, H+ + Al+3 = 0,0; Ca+2 = 22,7; Mg+2 = 3,6 e Soma
de Base = 28,8 (em cmolc dm-3). A &gua de irrigacdo foi
proveniente de pogo que explora o aqlifero calcério
Jandaira, que apresentaram as seguintes caracteristicas:
CE=111dS m-1, pH =8,1, Ca=54, Mg = 3,9, K =
0,09, Na=29,Cl=4,4,HCO=45e CO3 =04 e relacdo
de adsorcao de sddio (RAS) 1,35 (em mmolc dm-3).

O trabalho foi conduzido no delineamento
experimental em blocos casualizados num arranjo fatorial
com cultivo em faixa 4x 4 em trés repeticbes. Os
tratamentos do fatorial consistiram na combinacdo de
quatro doses de nitrogénio e quatro de fdsforo, via
fertirrigac@o. Para o estudo de correlacéo entre massa seca
e conteddo de nutrientes, foi selecionado o tratamento que
corresponde as doses de N e P adotadas pelos produtores
da regido.

O preparo do solo consistiu de uma aracgao e de
uma gradagem para o levantamento dos camalhdes, cujas
dimens@es foram de 20 cm de altura e 50 cm de largura. A
adubacdo de plantio foi conduzida manualmente em uma
profundidade de 15 cm e distante 10 cm de cada
gotejador. Essa adubacdo foi realizada somente para o
fésforo com a finalidade de elevar o teor de P do solo para
um nivel de seguranca de 30 mg dm-3, para isso aplicou-
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se 750 kg ha-1 superfosfato simples (129,8 kg ha-1 de
P205).

A cultivar de melancia utilizada foi a ‘Olimpia’
(com semente). A semeadura foi realizada em bandejas de
200 células e aos 11 dias ap6s a semeadura (DAS), as
mudas foram transplantadas para o campo. Os
espacamentos utilizados para plantio em campo foram de
2,16 x 0,9 m, com uma muda por cova, resultando nas
populacGes de 5.144 plantas ha-1.

O sistema de irrigacdo foi o localizado por
gotejamento, utilizando um gotejador a cada 0,3 m. Estas
plantas foram cultivadas sob uma Iamina de irrigacdo de
292 mm, onde foi definida em funcdo da necessidade total
de irrigacdo (NTI). A NTI foi calculada diariamente a
partir da estimativa da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
utilizando a metodologia do coeficiente de cultura dual,
segundo Allen et al. (2006), e os dados climaticos
referentes ao periodo de condugdo do experimento,
obtidos na estacdo climatolégica do INMET de Mossoro.
Além disso, adotou-se uma eficiéncia de aplicacdo de
4gua de 95,6%, com base na avaliacdo do sistema de
irrigacéo.

A fertirrigacdo foi realizada diariamente e a partir
do sexto dia apos o transplantio (DAT), indo até 58 DAT.
No manejo da fertirrigacio foram utilizados como fontes
de N a uréia (45% de N) e acido nitrico (10% de N). Na
adubacdo nitrogenada 90% do N (108 kg ha-1) foram
aplicados na forma de uréia e 10% (12 kg ha-1) em &cido
nitrico. O complemento nutricional do fdsforo foi
realizado via fertirrigagdo utilizando-se e &cido fosforico
(48% de P205), no total de 90,2 kg ha-1 de P205. As
fontes de K20, MgO e B utilizadas em cobertura via
fertirrigacdo foram: cloreto de potéssio, sulfato de
magnésio e &cido borico, correspondendo 120 kg ha-1 de
K20, 11 kg ha-1 de MgO e 0,75 kg ha-1 de B.

As plantas de melancia foram coletadas aos 23,
30, 37, 46 e 58 DAT. Todas as partes das plantas (caule,
folhas e frutos), com excecdo das raizes, foram coletadas e
levadas ao Laboratério de Quimica e Fertilidade do solo
da UFERSA, para determinar massa seca parte vegetativa
(Folha+caule) e total (Folhat+caule+fruto), posterior
quantificagdo de nutrientes. Logo depois, o material foi
triturado em um moinho tipo wiley e acondicionado em
recipientes fechados, evitando o contato das amostras com
a umidade do ambiente. O preparo das amostras e a
determinagdo dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg seguiram a
metodologia proposta por Silva (2009).

Para determinacéo dos teores de nutrientes (N, P,
K, Ca, Mg,) das fragdes parte vegetativa (folha+caule) e
parte total (Folha+caule+fruto), foram pesados 0,4g das
amostras para serem mineralizadas por digestdo sulfdrica,
utilizando 4 ml de acido sulfarico (H2SO4), 2 ml peroxido
de hidrogénio (H202), e 30 mg de uma mistura composta
de: 1g selénio em po, 10g sulfato de cobre e 100g sulfato
de potassio. Para determinagdo dos nutrientes Ca, Mg, foi
efetuado por espectrémetro de absor¢do Atémica, o P por
colorimetria, utilizando o método do complexo fosfo-
molibdico (em meio redutor), adaptado por Braga

&Defelipo (1974), o K por fotometria de emissdo de
chama. O teor de Nfoi determinado pela metodologia
Kjeldahl. A exportacdo de nutrientes foi verificada de
acordo com actmulo de nutrientes e massa seca dos
frutos.

Os dados foram submetidos a anélise de
regressdo a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas utilizando o software SISVAR e os graficos
confeccionados ho EXCEL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados de conteldo, observou-se uma
forte correlacdo entre massa seca e nitrogénio na parte
vegetativa e total, fosforo na parte vegetativa e total,
potéassio na parte vegetativa e total, célcio na parte total,
magnésio na parte vegetativa e total e efeito significativo a
1% de probabilidade. A massa seca apresentou uma
correlacdo forte com o célcio da parte vegetativa e efeito
significativo a 1% de probabilidade. O contelGdo de
nitrogénio na parte vegetativa e total apresentaram
coeficientes correlacdo de Pearson de 0,9877 (figura 1A) e
0,9983 (Figura 1B), revelando uma forte influéncia do
nitrogénio no crescimento da massa seca. Grangeiro e
Cecilio Filho (2005) observaram que o nitrogénio foi o
segundo nutriente mais absorvido pela melancia
‘Shadow’, apresentando maior demanda no periodo de 42
a 56 DAT (Dias ap6s o transplantio); época que coincidiu
com grande desenvolvimento da parte aérea. Grangeiro e
Cecilio Filho (2004) observaram comportamento
semelhante, onde o maximo acimulo de nitrogénio
também coincidiu com a fase de maior desenvolvimento
da parte vegetativa. A absorcdo do N mineral é assimilado
pelas raizes parasatisfazer as necessidades de
compostosnitrogenados da planta. Na escala do ciclo da
cultura, ha, portanto, uma ligacéo entre a absorcdo de N e
0 crescimento em massa seca da planta (ANDRIOLO,
1999).

A demanda de N pelas plantas varia com cada
espécie e o teor com a parte da planta analisada. Para um
crescimento adequado, a concentragdo geralmente fica em
torno de 20 a 50g Kg-1 (FURLANI, 2004). A maior
correlagcdo existente entre a parte total e contelido de
nitrogénio em comparacdo a parte vegetativa, pode ser
explicado pela mobilizacdo do nitrogénio contido nas
folhas e caules, em dire¢do aos frutos, no periodo de
frutificagdo. Como os nutrientes absorvidos pelas raizes
ndo sdo suficientes para suprir as necessidades de
crescimento dos frutos, os nutrientes sdo translocados das
folhas para os Orgdos em crescimento, ocorrendo
senescéncia rapida das folhas. Em condicGes de estresse
abidtico, como seca e deficiéncia de N, a remobilizagdo
dos tecidos vegetais torna-se particularmente importante
para o crescimento dos grdos (TA, WEILAND, 1992).

A correlagdo entre massa seca € 0 contetdo de
fésforo (P) na parte vegetativa e total apresentaram
valores no coeficiente de Pearson de 0,9987 (Figura 1C) e
0,998 (Figura 1D). O P exerceu um forte dominio na
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formacgdo da massa seca. Vidigal et al. (2009) estudando a
curva de absorcdo de nutrientes em solo arenoso,
observaram que o periodo de maior acimulo de P (98%)
foi de 68 a 89 DAS, coincidindo com o periodo de maior
acimulo de matéria seca de frutos, ou seja, periodo de
formacdo dos frutos. Silva Janior et al. (2006) observaram
que mais da metade do fdsforo absorvido pela planta
(57%) estava acumulado nos frutos. O P participa de
varios processos metabolicos em plantas, como a
transferencia de energia, sintese de acidos nucleicos,
glicose, respiragdo, fixacdo de N2, sintese e estabilidade
de membrana, ativi¢do e desativacdo de enzimas, reacdes
redox e metabolismo de carboidratos (VANCE et al.,
2003). Em um nutriente tdo movel quanto o P, o padréo de
redistribuicdo parece ser determinado pelas propriedades
da fonte e dreno mais do que pelo sistema de transporte
(BIELESKI, 1973); estudos com radioisdtopos revelam
que 0 movimento do P é determinado pelo movimento e
pela demanda de carboidratos dentro da planta, e nédo
pelos requerimentos de P dreno, isto explica o fato da alta
mobilidade do fésforo para os frutos.

A correlacdo entre massa seca é o contetdo de
potassio (K) na parte vegetativa e total apresentou
coeficientes de Pearson de 0,9967 (Figura 1E) e 0,999
(Figura 1F) respectivamente. Essa forte correlagdo entre o
K e a massa seca pode ser explicado pelo fato do K
participar das fungdes energéticas da planta, nas
translocacdo e armazenamento de assimilares e na
manuten¢do da dgua nos tecidos vegetais. O K nédo faz
parte de nenhuma estrutura ou moléculas organicas da
planta, como o N e P, que sdo ions constituintes de
proteinas, acidos nucleicos, fosfolipideos, ATP, entre
outros. O fon K encontra-se predominantemente como
cation livre ou como um cétion adorvido e pode
facilmente ser deslocado das células ou dos tecidos da
planta (LINDHAUER, 1985). Silva Junior et al. (2006)
observaram que as curvas de acimulo de potassio
seguiram o padrdo da curva de acimulo de matéria seca
no meloeiro.Resultados semelhantes foram verificados por
Belfort (1985) e Prata (1999). Nas curvas apresentadas
nos trabalhos de Lima (2001), Duarte (2002) e Misle
(2003), também se observa referido comportamento.

O célcio na parte vegetativa e total apresentou
coeficientes de Pearson de 0,8984 (Figura 1G) e 0,9974
(Figura 1H). Observou-se que a correlacdo da massa seca
e parte total foi superior em relagdo a massa seca da parte
vegetativa. Esse resultado pode ser atribuido a pouca
mobilidade do célcio na planta. Baixas concentracdes sao
encontradas no simplasma e no floema, indicando sua
baixa mobilidade na planta. Na folha, o Ca torna-se muito
imével e somente pode ser redistribuido em condigdes
especiais, como: injecdo de outros cations na nervura,
tratamento com acido triodo tetracético (EDTA — agente
quelante), tratamento com &cido triodo benzoico
(regulador de crescimento), &cidos maélicos ou citrico
(VITTI, LIMA, CICARONE, 2006).Vidigal et al (2009)
notaram que o Ca atingiu acimulo maximo estimado em
19,23 gplanta-1, aos 89 DAS (Dias ap6s a semeadura),

sendo que a maior parte (95,87%) foi acumulada de 61 a
89 DAS. As folhas acumularam 83% desse
macronutriente, enquanto o caule e os frutos 9 e 7%
respectivamente. Essa distribuicdo do Ca na planta deve-
se ao fato de sua movimentacdo ocorrer praticamente via
xilema, por meio da corrente transpiratéria, o que favorece
seu acumulo em partes vegetativas em detrimento de
frutos. Resultado similar foi observado por Grangeiro e
Cecilio Filho (2004, 2005) e para abdbora hibrida, tipo
Tetsukabuto, por Vidigal et al (2007).

Outro fator que pode influenciar nesse resultado,
é a concentracdo do Ca2+ nos frutos. Nos frutos, porém,
orgdos de pouca transpiragdo, uma baixa concentragdo de
Ca2+ é necessaria para garantir rapida expansao celular e
permeabilidade de membranas, pois o céalcio confere
rigidez a essas estruturas. A planta mantem baixo teor de
Ca2+ nos frutos pela diluicdo resultante do crescimento e
pela precipitagdo de Ca no floema na forma de oxalato
(FURLANI, 2004).

Os efeitos do calcio nos frutos tém sido
reportados; aplicagcBes deste cation produzem efeitos
positivos na preservacdo da integridade e funcionalidade
da parede celular mantendo a consisténcia firme do fruto
(LINHARES et al., 2007). A aplicacdo de calcio tanto em
pulverizacdo nos frutos quanto em cova resulta em:
preservacdo da firmeza do fruto, reducdo da respiracéo da
taxa respiratoria, redugdo da producdo de etileno, menor
atividade da P-galactosidase, aumento de hemicelulose,
pectinas e calcio na polpa.

Vérios estudos comprovam a eficiéncia da
aplicacdo de céalcio em frutos. Segundo Rolle e Chism
(1987) a presenca de sais de célcio no fruto implica em
grandes vantagens como um retardamento da respiragédo
celular e aumento da firmeza. Lamikanra e Watson (2004)
desenvolveram um experimento no qual os frutos de
meldo foram mergulhados em numa solucéo de célcio a
baixa temperatura e obtiveram baixa respiracdo e menor
perda de umidade, contribuindo para melhor tempo de
armazenamento. Verificou-se um coeficiente de Pearson
de 0,97 (Figura 11) e 0,9997 (Figura 1J) para correlagéo
entre massa seca e 0 conteddo de magnésio (Mg) na parte
vegetativa e total. O magnésio demonstrou uma forte
correlacdo com a massa seca, isto é atribuido as fun¢Besna
planta,principalmente, com sua capacidade de interagir
com ligantes nucleofilicos, como os grupos fosforilicos,
por meio de ligagBes idnicos, e agindocomo elemento de
ligagdo e, ou, formando complexos de diferentes
estabilidades. Embora muitas ligagdes envolvendo o Mg
sejam principalmente ibnicas, algumas sdo covalentes,
como na molécula de clorofila. Dependo do status
nutricional do Mg na planta, entre 6 e 25% do total do
elemento faz parte da clorofila.

Na forma ibnica , 0 Mg2+ atua como ativador de
inimeras enzimas e de rea¢Bes enzimaticas, como, por
exemplo, das enzimas glutationa — sintase, PEP —
carboxilase, fosfatases e ATPases. A superioridade na
correlacdo entre massa seca e magnésio na parte total em
relacdo a da parte vegetativa, é devido a importancia do
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Mg2+ participar na formagdo da enzima frutose — 1,6 —
bifosfatase, que no cloroplasto, regula a particdo de
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Figura 1: Correlagdo entre conteddo de massa seca na parte vegetativa e nitrogénio (A), fésforo (C), potéssio (E),
calcio (G) e magnésio (I) e contelido de massa seca total e nitrogénio (B), fosforo (D), potassio (F), calcio (H) e
magnésio (J). Mossoré-RN. 2010.
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CONCLUSOES

Verificou-se uma forte correlagdo entre a taxa de
massa seca e acUmulo de nutrientes durante o ciclo da
melancia cv ‘Olimpia’.
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