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“Quando tu fores convidado para uma festa de casamento, ndo ocupes o
primeiro lugar. Pode ser que tenha sido convidado alguém mais
importante do que tu, e o dono da casa, que convidou os dois, venha te
dizer: "Dad o lugar a ele’. Entdo tu ficards envergonhado e irds ocupar o
ultimo lugar. Mas, quando tu fores convidado, vai sentar-te no ultimo
lugar. Assim, quando chegar quem te convidou, te dird: ‘Amigo, vem
mais para cima’. E isto vai ser uma honra para ti diante de todos os
convidados. Porque quem se eleva, serd humilhado e quem se humilha,

serd elevado’.

Evangelho (Lc 14,1.7-14)
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CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DO MELOEIRO RENDILHADO
CULTIVADO EM SUBSTRATO.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar a dindmica de crescimento das
plantas, a marcha de acumulo de nutrientes da cultura e as modificagdes quimicas no
substrato composto por areia e casca de amendoim. O hibrido ‘Fantasy’ foi conduzido
em vasos com substrato (mistura de areia e casca de amendoim em partes iguais). A
irrigacdo foi realizada por gotejamento com solucdo nutritiva recomendada para a
cultura em cultivo hidrop6nico. A amostragem para a determinacdo da dindmica de
crescimento, marcha de acumulo de nutrientes e modificagdes quimicas do substrato foi
realizada em seis épocas. A colheita ocorreu aos 78 dias apds o transplante, sendo
avaliada a producado e qualidade dos frutos. De acordo com os resultados, o meloeiro
rendilhado cultivado em substrato composto de areia e casca de amendoim, em partes
iguais, obteve continuo acumulo de matéria seca até a colheita, sendo o fruto
responsavel pela maior porcentagem deste acumulo em relagdo aos outros orgaos. A
ordem de acumulo de nutrientes foi: N>Ca>K>P>Mg>S>B>Fe>Mn>Zn>Cu. A
guantidade de potassio acumulada nas plantas foi considerada baixa, sugerindo-se
entdo verificar a aplicacdo deste nutriente na solucdo nutritiva. O substrato estudado
acumulou baixa quantidade de nutrientes até o final do ciclo. A quantidade de nutrientes
fornecida pela solugéo nutritiva foi suficiente para a produtividade das plantas e ideal
para o manejo do substrato sem proporcionar sua salinizacdo. O substrato composto
por areia e casca de amendoim é excelente alternativa para o cultivo em substrato e

aproveitamento de residuos da agroindustria.

Palavras-chave: Cucumis melo var. reticulatus, areia, casca de amendoim, cultivo

protegido, Nutricao.
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GROWTH AND NUTRIENTS ACCUMULATION OF NET MELON CULTIVATED IN
SUBSTRATE

SUMMARY - This study aimed to determine the dynamics of plant growth, the pace of
accumulation of nutrients in the culture and chemical modification of substrate
composed of sand and peanut bark. The ‘Fantasy’ hybrid was cultivated in pots with
substrate (mixture of sand and peanut bark in equal parts). The drip irrigation was
performed with nutrient solution recommended for the hydroponic crops. The
determining the dynamics of growth, the accumulation of nutrients and chemical
changes in the substrate was done in six sampling dates. The harvest occurred at 78
days after transplantation being evaluate yield and fruit quality. According to the results,
the net melon grown in substrates of sand and peanut bark, had continuous
accumulation of dry matter until the harvest, being fruits the responsible for the largest
percentage of accumulation in relation to other organs. The order of the nutrients was:
N> Ca> K> P> Mg> S>B> Fe> Mn> Zn> Cu. The amount of potassium accumulated in
plants was low, suggesting then verify the use of this nutrient in the nutrient solution.
The substrate studied had low accumulation of nutrients by the end of the cycle. The
amount of nutrients supplied by the nutrient solution was enough to plant productivity
and ideal for the management of the substrate without providing its salinity. The sand
and peanut bark substrate is excellent alternative for cultivation in substrate and use of

waste agribusiness.

Keywords: Cucumis melo var. reticulatus, sand, peanut bark, protected cultivation,

Nutrition.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) € uma hortalica-fruto muito consumida e de grande
popularidade no mundo. Em volume de comercializacdo, o meldo foi o produto mais
exportado pelo Brasil, dentre as frutas e hortalicas-fruto, no ano de 2008 e 2009
(AGRIANUAL, 2011).

A qualidade da producdo brasileira tem sido influenciada pelas condicoes
climaticas favoraveis e a evolucdo das técnicas de cultivo. Aléem da qualidade dos
produtos, o aumento das exportacdes brasileiras também tem sido estimulado pelo
fornecimento de frutos na época de entressafra em outros paises (NEGREIROS et al.,
2003).

A crescente demanda de meldo tem gerado a expanséo das areas produtoras e
estimulado a diferenciagdo do mercado deste fruto no Brasil. No pais, apesar da
predominancia no consumo do meldo amarelo, o consumo do melédo rendilhado tem
aumentado gradativamente em funcdo das qualidades provenientes destes frutos. A
melhoria da qualidade dos frutos tem estimulado os produtores a adotarem o cultivo em
ambiente protegido, o0 qual oferece diversas vantagens em relacdo ao sistema
tradicional, proporcionando assim frutos com melhor sabor e aspecto visual.

O uso intensivo do solo em ambiente protegido tem gerado sua degradacéo e
aumentado a ocorréncia de patdgenos, diminuindo assim a produtividade neste sistema.
Como medida preventiva alguns produtores tem adotado o cultivo protegido sem uso do
solo, adquirindo também as vantagens oferecidas por estes sistemas. Uma das
alternativas para evitar o uso do solo em ambiente protegido € o cultivo em substrato.

O cultivo em substratos com a utilizacdo da fertirrigacdo promove o incremento na
produtividade e qualidade dos frutos produzidos, pois fornece as plantas quantidades de
nutrientes adequadas para o desenvolvimento da cultura (CHARLO, 2005).

No Brasil, o cultivo de hortalicas em substratos vem despertando interesse entre
0s produtores, principalmente quando a presenca de patdégenos no solo inviabiliza o seu

cultivo em casas de vegetacdo. Além disso, pode-se intensificar os cultivos, sem a
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necessidade de realizar rotacdo de culturas, préatica imprescindivel no cultivo em solo
(FILGUEIRA, 2003).

Diversos ensaios realizados em Jaboticabal-SP, os quais tiveram por objetivo
avaliar o desempenho de hortalicas em diferentes substratos, verificaram que a mistura
de areia e casca de amendoim, em proporc¢des iguais, proporcionou maior produtividade
e qualidade as culturas (CHARLO, 2010; CHARLO et al., 2010; MELO et al., 2010). A
casca de amendoim é um residuo da agroindustria amplamente disponivel na regido de
Jaboticabal-SP, e a possibilidade de utilizagdo deste material no cultivo em substrato
estimulou a busca de informagdes sobre a viabilidade e 0 manejo que deve ser adotado
para o melhor desenvolvimento das espécies cultivadas.

A utilizacdo de residuos da agroindUstria de origem organica promove a
reciclagem de nutrientes, que aliados as modernas técnicas de producdo visam
aumentar a produtividade e reduzir impactos ambientais (CHARLO, 2008). Porém,
substratos de origem organica promovem diversas rea¢cdes no ambiente radicular ao
longo do ciclo das plantas. Essas modificacfes, ainda desconhecidas, podem ser de
origem quimica, fisica ou bioldgica.

No Brasil, ainda ndo ha recomendacgbes precisas para se realizar o cultivo do
meloeiro rendilhado em substrato composto por areia e casca de amendoim. Isto torna o
sistema arriscado ao produtor, o qual ndo possui informacdes técnicas para a
implantacdo da cultura.

Dessa forma, conhecer o crescimento e a absor¢céo de nutrientes das plantas,
bem como as modificagfes quimicas que ocorrem no substrato, fornecera informacgdes
qgue irdo auxiliar na tomada de decisfes relacionadas ao manejo da cultura, bem como
ajudar a estabelecer um programa de adubacdo economicamente viavel e mais
eficiente.

Em funcéo desta problemética, este trabalho objetivou analisar o crescimento das
plantas, obter a marcha de acumulo de nutrientes e verificar as modificacdes quimicas

ocorrentes no substrato durante o ciclo da cultura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do meloeiro
2.1.1 Aspectos gerais

O meloeiro (Cucumis melo L.) € considerado uma hortalica-fruto, pertencente a
familia das cucurbitaceas, a qual engloba hortalicas como melancia (Citrullus lanatus),
Chuchu (Sechium edule), abébora (Cucurbita moschata), moranga (Cucurbita maxima),
entre outras espécies. Apesar de ser considerada uma cultura de clima tropical, o
centro de origem ainda ndo é bem definido, sendo que estudos apontam a Africa
Tropical como centro de origem primario, introduzindo-se, posteriormente, na Asia
Tropical, e estabelecendo-se como centro secundario na india, Ird, Sul da antiga Unido
Soviética e China (ALVAREZ, 1997; FONTES & PUIATTI 2005).

E uma dicotiledénea, perene na natureza, entretanto explorada como anual.
Possui caule herbaceo de crescimento rasteiro ou prostrado, provido de ndés com
gemas, em que desenvolvem-se gavinhas, folha e novo caule ou ramificacdo. As flores
sdo amarelas e constituidas de cinco pétalas, abrindo-se algum tempo apds o
aparecimento do sol, estando este periodo relacionado com a intensidade de luz solar,
temperatura e umidade do ambiente. No Brasil, a abertura das flores ocorre entre 7 e 8
horas e o fechamento ocorre no mesmo dia (COSTA & PINTO, 1977). Seu fruto é uma
baga carnuda, de tamanho, aspecto e cores variadas. A maioria dos meldes cultivados
sdo andromonodicos (flores masculinas e hermafroditas na mesma planta), mas ha
também tipos mondicos (2° tipo mais comum), ginomonoicos (flores femininas e
hermafroditas), hermafroditas e gindicos. A temperatura influencia diretamente na
expressao sexual das cucurbitaceas, sendo que a maior ocorréncia de flores femininas
ocorre em temperaturas baixas (inferiores a 12° C), na regido basal da planta
originando frutos pequenos e em menor numero (RIZZO, 1999; FONTES & PUIATTI,
2005).
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O meloeiro é exigente em clima, sendo uma cultura bastante suscetivel a ventos
frios e geada. Seu crescimento é prejudicado por temperatura do ar inferior a 13 °C e
superior a 40°C, sendo que a faixa 6tima se encontra entre 25 e 32 °C. A faixa ideal
para a umidade do ar, durante o crescimento, é de 60 a 70% (BRANDAO FILHO &
VASCONCELLOS, 1998). Apesar de ser considerada uma cultura de clima tropical,
temperaturas acima de 35 °C prejudicam o desenvolvimento da planta, provocando
queda de flores e frutos novos, quando acompanhadas de ventos quentes causam
rachaduras em frutos desenvolvidos. Temperaturas abaixo de 15 T provocam a
paralisacdo do crescimento e da atividade dos polinizadores (MOREIRA et al., 2009).

O meldo é a cucurbitacea que apresenta maiores exigéncias quanto ao solo,
necessitando de solos com textura média ou arenosa, e bem drenados (FILGUEIRA,
2008). E uma das oleraceas mais intolerantes & acidez, sendo a faixa favoravel de pH
entre 5,8 a 7,2. E altamente exigente em nutrientes, sendo o fésforo o macronutriente
que proporciona melhores respostas, seguido do nitrogénio e entdo potassio, o qual
contribui para a melhoria da qualidade do fruto e seu sabor (FILGUEIRA, 2008).
BRANDAO FILHO & VASCONCELLOS (1998) afirmam que o potassio, nitrogénio e
calcio, sdo os nutrientes mais absorvidos pelo meloeiro, sendo que a absor¢do de
nitrogenio e fésforo aumentam com o crescimento, diminuindo a medida que a planta
atinge certo estadio, enquanto que a absorcdo do K, Ca e Mg aumenta conforme a
maturacao do fruto.

A espécie é dividida em diversos grupos, 0s quais sao diferenciados
principalmente pelas caracteristicas dos frutos. A organizacdo destes grupos ainda é
confusa, sendo que na literatura sdo encontradas diferentes classificagcbes para um
mesmo tipo de fruto. A classificagdo mais utilizada foi determinada pelo boténico
Francés Charles Naudin, em 1859, o qual dividiu a espécie nas seguintes variedades
botanicas: Cucumis melo var. inodorus para os tipos amarelo, pele-de-sapo e
honeydew; Cucumis melo var. cantalupensis para o tipo Charantais e Cucumis melo
var. reticulatus para o tipo Cataloupe e Galia. Porém, alguns autores reorganizaram a
espécie de acordo com as caracteristicas do fruto e sua utilidade, desconsiderando as
caracteristicas botanicas e sua filogenia (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1999).
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Dessa maneira, comercialmente, consideram-se 0s seguintes tipos de meldo:
Tipo Amarelo, Tipo Pele-de-Sapo, Tipo Honeydew, Tipo Cantaloupe, Tipo Galia e Tipo
Charentais (TORRES, 1997). Estas mudancas, provavelmente, dificultaram a
padronizacdao nominal dos frutos, dando origem, ao meloeiro rendilhado, diversas
denominac¢des pelo mundo, tais como: Cantaloupe, Galia, rendado, net melon,
muskmelon, etc. No inglés, o termo “net” significa “rede”, o que faz referéncia a
caracteristica da casca rendilhada dos frutos, e o termo “musky” significa “almiscarado”
ou “perfumado”, fazendo referéncia ao aroma especifico desta variedade. Porém todas
as denominacbes para esta espécie se referem a variedade Cucumis melo var.
reticulatus Naud., a qual é dividida em Tipo Galia para frutos de polpa com coloracéo
verde e Tipo Cantaloupe para frutos de polpa com coloracdo salmé&o. Alguns autores
consideram ainda o meloeiro rendilhado como pertencente a variedade botanica
Cucumis melo var. cantalupensis, por estes possuirem aroma intenso e casca
rendilhada (ROBINSON & DECKER-WALTERS, 1999; RIZZO, 2004; FONTES &
PUIATTI 2005). E importante que se estabeleca no mercado uma denomina¢do comum
para cada tipo de fruto (Galia e Cantaloupe), pois, atualmente, as diferentes
denominag¢des para os frutos do meloeiro rendilhado encontrados no comércio nédo
especificam o tipo comercial, dificultando a aquisicéo de frutos pela coloracdo da polpa.

Frutos do meloeiro rendilhado séo caracterizados por apresentarem formato
esférico e superficie da casca rendilhada de cor verde, amarela ou marrom quando o
fruto esta maduro. Possui tamanho médio, com peso variando de 1,5 a 2,5 kg. A cor da
polpa varia de verde claro, amarelo ou salmé&o. Algumas cultivares possuem a formagéo
da camada de abscisdo, as quais destaca o pedunculo dos frutos quando ocorre
completo amadurecimento. Os frutos sdo aromaticos, com alto teor de sélidos soluveis,
acumulando cerca de 50 % dos acucares totais nas duas semanas que antecedem a
colheita. O aroma dos frutos se intensifica com a diminuicdo da consisténcia da polpa,
que ocorre alguns dias apés a colheita (BRANDAO FILHO & VASCONCELLOS, 1998;
RI1ZZO, 2004; FONTES & PUIATTI, 2005). O rendilhamento da casca, caracteristica
marcante desta variedade botanica, € determinado por fator genético podendo ser

alterado com o controle da temperatura e da irrigacdo (FONSECA, 1994).
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2.1.2 Comercializacao

O melédo foi introduzido no Brasil pelos escravos no século XVI e mais
recentemente (século XIX), introduzido novamente pelos imigrantes europeus, dando
inicio a expansao da cultura nas regifes Sul e Sudeste (MOREIRA et al., 2009). Porém,
somente na década de 1960, foi efetivado o cultivo comercial do meldo no Brasil
(MALUF, 1999). Inicialmente, o consumo de meldo no Brasil era realizado por meio da
importacdo de uma cultivar espanhola conhecida como Valenciano Verde (do grupo
inodorus), que possuia casca verde-escura (mesmo com fruto maduro) e Otima
conservacao pos-colheita, chegando a dois meses sem refrigeracdo (MALUF, 1999).

O melédo rendilhado foi introduzido no Brasil na década de 90. Seu primeiro
cultivo comercial no Brasil ocorreu em 1986, pela CAC (Cooperativa Agricola de Cotia),
com sementes importadas do Japédo, onde esta hortalica ja era largamente cultivada
(R1ZZO, 2004). Estes melbes possuem maior preferéncia pelo consumidor, boa cotagao
comercial e cultivo em pequenas areas com boa lucratividade (RIZZO, 2004).

A maior procura por estes frutos deve-se principalmente ao teor de sélidos
soliveis, responsaveis pelo sabor, e ao rendilhamento da casca, que o diferencia dos
outros tipos de meldes existentes no mercado, além de sua qualidade nutricional
resultante da grande quantidade de beta-caroteno presente na polpa (LESTER, 1997).

O Brasil tem se tornado um dos maiores produtores de meldo do mundo,
inclusive, exportando frutos para a Europa e Estados Unidos. O nordeste brasileiro é
considerado a maior regido produtora de meldo no pais. Nesta regido, as condi¢fes
climaticas favoraveis ao seu cultivo 0 ano todo contribuiu para obtencdo de altas
produtividades, boa aparéncia e melhor sabor do fruto (MOREIRA, et al., 2009).

De acordo com o AGRIANUAL (2011), o volume de meldo comercializado na
CEAGESP-SP, em 2009, foi de 55.140 t, e de janeiro a julho de 2010, correspondendo
a 32.434 t. De acordo com a média de volume comercializado de 2006 a 2009, o més
de dezembro correspondeu ao maior volume (6.107 t) e o més de junho ao menor
volume comercializado (2.930 t). Do volume de meldo comercializado na CEAGESP-

SP, em 2009, 71% (39.308 t) é referente a apenas meldao amarelo. Em 2010, com
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dados de janeiro a julho, a comercializacdo de meldo amarelo foi de 82% em relagéo
aos demais tipos (26.527 t).

Considerando frutas e hortalicas-fruto, o meldo foi o produto ‘in natura’ mais
exportado pelo Brasil nos anos de 2008 e 2009, superando assim as exportacoes de
abacaxi, banana, cacau, castanha de caju, coco-da-baia, laranja, lima/limdo, maca,
tangerina e uva. O volume de meldo exportado no ano de 2009 foi de 183.912 t,
correspondendo a uma queda em relacdo aos ultimos dois anos onde as exportacdes
foram de 204.502 t em 2007 e 211.790 t em 2008. Os maior comprador do melao
brasileiro, nos ultimos cinco anos, foi os Paises Baixos. Em 2009, o volume importado
por este pais correspondeu a 63.803 t, seguido do Reino Unido e Espanha, com 54.266
t e 46.838 t respectivamente (AGRIANUAL, 2011).

No geral, dados mais recentes mostram que a producao total de meldo no Brasil,
em 2008, foi de 340.464 t, valor menor ao obtido no ano de 2007 (495.323 t). A maior
regido produtora € o nordeste, com 316.221 t, sendo o estado do Ceara o maior
produtor, com 170.424 t, seguido do Rio grande do Norte com 100.584 t. No mesmo
ano, o sudeste produziu 1.422 t de meldo, ocupando a terceira posic¢ao, atras, entado, da
regido sul, a qual produziu 21.736 t. Da mesma forma, a area de melao colhida no
Brasil, em 2008, foi de 15.746 ha, sendo significativamente menor ao obtido no ano
anterior (21.576 ha). Também no ano de 2008, a regido nordeste obteve uma area
colhida de 13.036 ha, seguido da regido sul com 2.531 ha, e entdo da regido sudeste
com 83 ha (AGRIANUAL, 2011).

2.1.3 Cultivares de meloeiro rendilhado

A utilizacao de hibridos no cultivo de hortalicas tem possibilitado maior qualidade
e produtividade aos produtos. Dentre as vantagens estdo a heterose ou o vigor hibrido
das plantas, maior uniformidade, precocidade e resisténcia a doencgas e pragas. No
geral, plantas hibridas tém sido utilizadas na agricultura e constituem um eficiente
recurso para o aumento da produtividade agricola (BRAZ, 1982). RIZZO (2004)
assegura que dentre os varios métodos de melhoramento genético, o mais viavel para o

meldo rendilhado é a obtencéo de hibridos.



18

A producéo de hibridos de meldo no Brasil se baseia principalmente na obtencgéo
do tipo amarelo com énfase para resisténcia as doencas (MALUF, 1999), sendo
inexpressivel a producdo de hibridos de meldo rendilhado. A maior parte do plantio
desta variedade € realizado com sementes importadas principalmente do Japédo e
Estado Unidos (RI1ZZO & BRAZ, 2004). Isto torna o setor produtivo nacional dependente
e, este fato aliado ao aumento de producdo, seja pelo consumo interno ou pela
exportacdo, formam um grupo de fatores que justificam o desenvolvimento de hibridos

para as condi¢des edafoclimaticas nacionais.

Para BRANDAO FILHO & VASCONCELLOS (1998), as principais cultivares de
meldo rendilhado, plantadas no Brasil sdo: Bonus n°2, Louis, Nero, Galia 4953 e Earl’s
Favourite. Segundo 0s mesmos autores, a cultivar “Earl’s Favourite”, também
conhecida como “Arus” é considerado o melhor meldo do mundo devido a sua beleza e
excelente sabor. Porém, sabe-se que novas cultivares estdo sempre sendo introduzidas
no mercado, ampliando assim as opc¢fes para a producdo de frutos com excelente

gualidade.

FONTES & PUIATTI (2005), citam ainda outras cultivares de meldo rendilhado,
dentre elas as do tipo Cantaloupe: Acclain, Don Carlos, Hy-Mark, Iron Horse, Mission e
Torreon. E cultivares do tipo Galia: Arava, Galia, Green Star e Solar King.

Atualmente, a maioria destas cultivares citadas ainda sdo bastante utilizadas, no
entanto, ha outras cultivares sendo comercializadas como: Don Luis, Juicy Sun, PX

4048, para tipos Cantaloupe, e Maxim, Sweet market e Mc Laren, para tipos Gélia.

Em ensaios com cultivares de melédo rendilhado, diversos autores tém definido os
melhores hibridos para o plantio, porém, sabe-se que a escolha do hibrido e seu bom
desempenho é intimamente relacionado ao manejo e ao sistema de cultivo. VARGAS et
al. (2008), ao avaliarem a qualidade e producédo de hibridos de meldo rendilhado em
solo e substrato, verificaram que as cultivares Louis e Fantasy apresentaram melhor
desempenho em ambos sistemas. CHARLO (2010), ao avaliar o desempenho dos
hibridos Fantasy, Louis, Bénus n2 e Jab#16, em dif erentes substratos, verificou que o

Fantasy proporcionou maior producéo de frutos.
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2.2 Cultivo do meloeiro em ambiente protegido

A adocéo de determinado sistema de cultivo pode variar conforme a cultivar, o
mercado de destino e as condi¢des climaticas de cada regido. Dentre os sistemas de
cultivo utilizados para o meloeiro rendilhado, o cultivo em ambiente protegido tem se
destacado por proporcionar maior qualidade ao produto. O meldoo, por ser um fruto
com caracteristicas particulares, € considerado um produto destinado a exportagédo ou/e
tendo como publico alvo as classes A e B, sendo, portanto uma excelente opcao para o
cultivo protegido (BRANDAO FILHO E VASCONCELOS, 1998). Na regido sudeste,
onde as condi¢des climéticas variam conforme a época do ano, a producdo de melédo
rendilhado induz ao cultivo em ambiente protegido, atribuindo assim frutos com
excelente aspecto visual, sabor e boa lucratividade (BRANDAO FILHO & CALLEGARI,
1999). No semi-arido nordestino, o cultivo a pleno sol é mais utilizado em funcédo da

baixa pluviosidade, temperaturas altas e constantes ao longo do ano (PADUA, 2001).

O cultivo protegido de hortalicas refere-se, principalmente, a utilizacdo de
sistemas como casa de vegetacao, tunel alto e/ou baixo, mulching, etc. No Brasil, ha
uma grande tendéncia na expansdo deste sistema de cultivo, e isto se deve,
principalmente, ao aumento no nivel de tecnificacdo dos produtores e do conhecimento
das vantagens oferecidas. Em ambiente protegido, a quantidade de produtos colhidos
ultrapassa ao obtido em céu aberto, chegando a triplicar em alguns casos (OLIVEIRA et
al, 1992). O cultivo de hortalicas em casa de vegetacdo é capaz de promover a
obtenc&o de maior qualidade e produtividade dos produtos, obter lucro na entressafra,
amenizar o efeito de varia¢des climaticas, diminuir a incidéncia de pragas e doencgas
(principalmente quando ha cobertura lateral com telas nas casas de vegetacédo) e obter
maior eficiéncia na irrigacdo e/ou fertirrigacao.

Em experimento com meloeiro amarelo, tipo valenciano, cultivado em ambiente
protegido e campo aberto, foi observado maior rendimento, melhor qualidade e maior
resisténcia ao armazenamento, dos frutos colhidos no primeiro sistema (ARAUJO &
CASTELLANE, 1996).
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GUSMAO (2001) avaliou a interacdo de oito hibridos de meldo rendilhado
(Mission, Bonus n°2, D. Carlos, Louis, Pacstart, P PAA, Don Domingos e Nero) em 23
ambientes, diferenciados pela época de cultivo, densidade de plantio, presen¢a ou
auséncia de cobertura dos canteiros com filme de polietileno preto ou bagaco de cana-
de-acucar, e cultivo em condicBes de campo, tunel baixo ou casa de vegetacdo. Neste
experimento, tratando-se dos sistemas de cultivo, o autor concluiu que o uso da
cobertura do solo com filme de polietileno preto favoreceu o cultivo do meldo em todas
as épocas de cultivo; o cultivo em casa de vegetagdo foi vantajoso em periodos de
chuvas intensas e frequentes, tendo menor eficacia nos periodos mais frios; o uso do
tunel baixo favoreceu o desenvolvimento da cultura nos periodos de baixas
temperaturas e chuvas esporadicas; e 0 uso do conjunto de cobertura do solo com filme
de polietileno e taneis baixos ou casa de vegetacdo foi vantajoso para o aumento na
producéo.

O cultivo do meloeiro rendilhado em casa de vegetacdo induz a adogédo do
plantio tutorado, onde as plantas sdo conduzidas na vertical. Este sistema de cultivo
proporciona melhor utilizacdo do espaco, facilita os tratos culturais, diminui a ocorréncia
de doencgas, atribui maior qualidade aos frutos por ndo haver contato destes com o solo,
proporciona maior eficiéncia na irrigacdo e possibilita melhor manejo da poda. O
tutoramento pode exercer também influéncia sobre o formato dos frutos, podendo ser
esférico ou oblongo (TORRES, 1997).

O manejo do meloeiro tutorado em casa de vegetacdo tem sido muito
investigado. Fatores como o0 espagamento, tipo de poda, numero de frutos, nimero de
folhas e hastes, tem demonstrado influéncia direta na producéo e qualidade dos frutos.
De acordo com GUSMAO (2001), a poda tem por objetivo a conducdo da planta,
aumento da precocidade, favorecimento do pegamento do fruto, controle da quantidade
e tamanho dos frutos, aceleracdo do amadurecimento, facilitacdo da ventilacdo e
aplicacao de tratos fitossanitarios.

GUALBERTO et al. (2001), ao avaliarem a produtividade e qualidade de melédo
rendilhado em ambiente protegido, em funcéo do espacamento e sistema de conducao,

concluiram que o sistema de conducdo com duas hastes e um fruto/haste, no
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espacamento entre 50 e 60 cm proporcionou frutos com maior qualidade e dentro dos
padrdoes de mercado. CASAROLI et al. (2004), ao avaliarem a densidade de plantio de
meldo rendilhado em hidroponia, concluiram que € possivel a utlizagdo do
espacamento de 0,30 m entre plantas com trés frutos por planta, sem comprometimento
no tamanho e peso de frutos e consequentemente na produtividade.

RIZZO et al. (2003) avaliaram quatro cultivares de melédo rendilhado (B6nus n° 2,
Magellon, Galileo e Aclaim) com relacdo a produtividade e as caracteristicas de fruto
sob dois tipos de poda, em ambiente protegido (Convencional: cultivo tutorado com uma
haste, com retirada dos ramos laterais até o 10°entrené e capag¢do dos ramos laterais
que fixaram frutos apds a primeira folha seguinte ao fruto fixado; Reduzida: cultivo
tutorado com uma haste, com retirada dos ramos laterais apenas até o 10° entrend).
Todas as cultivares apresentaram bom desempenho quanto a produtividade, ndo se
detectando diferencas entre os dois tipos de poda, indicando que € possivel a utilizacdo
de poda reduzida no plantio destas, o que diminuira o custo com méao-de-obra.

Para BRANDAO FILHO & VASCONCELLOS (1998), o meloeiro, em ambiente
protegido, deve ser conduzido na vertical e em haste Unica, sendo que o ideal é deixar
o mesmo numero de folhas (entrends) tanto acima quanto abaixo dos entrends onde
estdo localizados os frutos, pois se deixar o fruto no entrend muito baixo ter-se-a um
fruto pequeno e achatado, mas com excelente rendilhado e elevado teor de soélidos

soluveis, ocorrendo o inverso quando se deixa fruto num entrené muito acima.

2.3 Cultivo em substrato com fertirrigacao

O uso da fertirrigacdo em ambiente protegido tem sido muito utilizado pelos
produtores, pois, além do fornecimento de agua, hd também o fornecimento de
nutrientes as plantas e de forma mais criteriosa. A fertirrigacdo é considerada um
avanco em relacdo aos sistemas tradicionais, pois a técnica permite um manejo mais
adequado da agua, controle da umidade excessiva préximo ao sistema radicular,
fornece nutrientes em doses e épocas apropriadas e reduz o risco de salinizagdo do
meio radicular (ANDRIOLO et al., 1999).
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Porém, a fertirrigacdo mal manejada, o excesso de fertilizacdo, o uso de agua
salina e a auséncia de drenagem adequada sao fatores que resultam na degradacao do
solo (SILVA et al., 2008). Além disso, o uso intensivo do solo em ambiente protegido
aumenta expressivamente a sua degradacdo, o que dificulta a sua conservacdo e
correcao. Medidas e ajustes no manejo da fertirrigacdo podem ser adotados para evitar
que estes problemas ocorram, porém, o cultivo de hortalicas sem solo tem ganhado
destaque na prevencdo de tais problemas, além de promover diversas vantagens ao
produtor.

Para OLIVEIRA et al. (2008), o método de aplicagéo de fertilizantes por meio da
fertirrigagdo por gotejamento, constitui-se em opcao eficiente e tecnicamente viavel de
adubacéo, visto que, permite o parcelamento dos nutrientes em quantas vezes se
fizerem necessarias, obedecendo as exigéncias da cultura, conforme as fases do seu
desenvolvimento, além de permitir o controle de umidade adequado as culturas.

Dentre os sistemas de cultivo sem solo, destaca-se o cultivo em recipientes
utilizando o substrato. O termo substrato se aplica em horticultura ao meio onde se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo. O substrato, colocado em
um recipiente, permite a fixacdo do sistema radicular e desempenha papel de suporte
para a planta (ABAD et al., 2004). Para BLANC (1987), um substrato agricola é todo
material, natural ou artificial, colocado em um recipiente, puro ou em mistura, que
permite a fixacdo do sistema radicular e serve de suporte para a planta.

O uso de substratos no cultivo de hortalicas comecou por volta de 1950, quando
0os tomaticultores passaram a utilizar “copinhos” de papel jornal para formar mudas
vigorosas e sadias em vez do sistema tradicional de semeio. Ja a pratica de se cobrir as
culturas com filme de plastico transparente para a protecéo contra chuvas, iniciou-se na
década de 1970 e possibilitou o surgimento do cultivo sem solo com o uso de
substratos (MAKISHIMA et al, 2004).

O cultivo em substrato tem aumentado significativamente, tendo em vista a
praticidade do manejo, a economia em biocidas, a melhoria da qualidade dos produtos,
0 padréo das plantas produzidas e o resultado destas mudancas na comercializacdo do
produto final (KAMPF, 2002). Para CASAROLI (2004), o cultivo sem solo de hortalicas
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permite também o controle parcial das condi¢cdes climéaticas, menor aplicagdo de
defensivos agricolas, manejo adequado da agua e nutrientes de acordo com o
desenvolvimento da cultura e a possibilidade de adensamento do cultivo,
caracterizando-se como fatores relevantes para incrementos significativos na
produtividade e qualidade do produto final.

Os substratos podem ainda ser empregados no controle preventivo de doencas
de solo. O uso intensivo do mesmo ambiente e o cultivo sucessivo da mesma espécie
agrava a contaminacao por patdgenos, principalmente os relacionados ao solo. Com o
decorrer do tempo o controle fitossanitario destas doencas torna-se mais dificil e menos
eficaz ocasionando em prejuizos para o produtor (PEIL, 2003). As boas praticas
agricolas seriam a forma mais adequada para a prevencédo destes problemas, porém a
falta de orientacdo e conhecimento dos produtores resulta na contaminac¢do do solo e
consequentemente reducdo na produtividade das culturas. Ao utilizar o substrato,
diminui a necessidade da rotagdo de cultura, pratica imprescindivel no cultivo intensivo
de hortalicas, porém pouco adotadas pelos produtores. Para FILGUEIRA (2008), a
rotacdo de culturas previne problemas fitossanitarios através da reducdo de fontes de
in6culo de fitopatégenos e também da diminuicdo de pragas vetores de viroses,
nematoides e plantas invasoras.

Dentre os principiais problemas com pragas e doencas ocasionadas pelo uso
intensivo do solo aliado a falta de rotacdo de culturas, estd o cancro da haste ou
crestamento gomoso, causado pelo fungo Didymella bryoniae, que tem inviabilizado a
producdo de meldo rendilhado em algumas areas, bem como a ocorréncia de
nematoides de galhas. Segundo LORDELLO (1964), os nematoides sédo de dificil
controle e se associam a outros patdgenos formando complexos de doencas
aumentando os danos as culturas. De acordo com PEIXOTO (1995), a mais
recomendada medida de controle de nematdéides, € a de carater preventivo, como a
rotacdo de culturas, uso de plantas toxicas aos nematdides, ara¢des profundas para
exposi¢cdo das camadas inferiores do solo e inundacdo da area. Entretanto, estas
medidas podem ser trabalhosas e as vezes pouco eficientes. A prevencao de doencas

transmitidas pelo solo tem sido um dos principais motivos para a escolha do cultivo em
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substrato, porém, deve-se levar em consideragdo que este sistema de cultivo ndo isenta
totalmente as plantas da contaminacéo.

No comércio, atualmente, dispde-se de diversos substratos para o cultivo de
variadas espécies de hortalicas e producdo de mudas que possuem como matéria
prima residuos de madeira, casca de arroz, turfa, vermiculita, fibora da casca de coco,
entre outras (MAKISHIMA et al, 2004). Porém, deve-se sempre levar em consideragao
que a utilizacdo de substrato pode estar relacionada com o reaproveitamento de
residuos, principalmente da agroindustria, que na maioria, € composto de material
organico vegetal.

Materiais como bagaco de cana-de-acucar e casca de amendoim, sdo residuos
da agroindustria amplamente disponiveis na regidao de Jaboticabal-SP. A possibilidade
de utilizacdo destes materiais no cultivo em substrato estimulou a busca de informacdes
sobre a viabilidade e o manejo que deve ser adotado para o melhor desenvolvimento
das espécies cultivadas.

FERNANDES et al., (2002), ao utilizarem o bagaco de cana-de-acucar e da
casca de amendoim, em misturas com areia na composi¢ao de substratos para o cultivo
do tomateiro, cultivar Carmen, verificaram que estes substratos forneceram condi¢des
para obter produtividade de 4,2 kg m™. No cultivo do tomateiro do grupo cereja, cultivar
Cindy, em casa de vegetacdo, FERNANDES et al. (2006) verificaram que a utilizagédo
de bagaco de cana-de-agucar e casca de amendoim, na composi¢cdo de substratos a
base de areia, resultaram em alta produtividade de frutos comparados ao sistema em
solo.

Diversos ensaios realizados em Jaboticabal-SP, os quais tiveram por objetivo
avaliar o desempenho de hortalicas em diferentes substratos, verificaram que a mistura
de areia e casca de amendoim, em proporc¢des iguais, atribuiram maior produtividade e
qualidade as culturas (CHARLO, 2010; CHARLO et al., 2010; MELO et al., 2010).

Na literatura, encontram-se ainda alguns trabalhos realizados com a cultura do
meloeiro cultivado em substrato. PADUA (2001), ao avaliar a produtividade de trés
cultivares de meldo (B6nus n?2, Don Carlos e Hy Mark) em trés sistemas de cultivo

(solo, substrato comercial e areia), nos plantios de verdo e inverno, verificou que 0s
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frutos com maior massa foram oriundos do cultivo em substrato comercial e areia.
VARGAS et al. (2006), avaliando as caracteristicas produtivas de cinco cultivares de
melao rendilhado em dois sistemas de cultivo, solo e substrato (fibra da casca de coco),
verificaram que, independentemente da cultivar utilizada, o cultivo em substrato
apresenta melhor desempenho.

CASTOLDI et al. (2006) verificaram que, para todas as caracteristicas avaliadas,
exceto para acidez titulavel, que ndo se mostrou influenciada pelo sistema, o substrato
fibora da casca de coco proporcionou resultados superiores aos do cultivo em solo.
CHARLO (2010), ao avaliar o desempenho de hibridos comerciais e experimentais de
melédo rendilhado em dois sistemas de cultivo (solo e substrato), verificou que para o
sistema de cultivo em fibra da casca de coco todos os hibridos sdo recomendados,
exceto o Jab 07#17, enquanto os hibridos Bonus n°2, Fantasy, Jab 07#26, Jab 07#28 e

Jab 07#16 também podem ser cultivados no sistema convencional — solo.

De acordo com os dados de produtividades apresentados nestes trabalhos
percebe-se que o cultivo do meloeiro rendilhado em substratos é atualmente uma opc¢ao
viavel, pois as produtividades encontradas sdo superiores as produtividades médias da
cultura.

Para outras culturas também séo verificados melhores desempenhos ao utilizar o
substrato como sistema de cultivo. CHARLO (2005), avaliando o desempenho de
cultivares de pimentdo em ambiente protegido, utilizando fibra da casca de coco e
fertirrigacdo, verificou uma produtividade de 108 t ha™ e 103 t ha™, para os hibridos
CLXP-1463 e Zarco, respectivamente. Estes valores sdo muito representativos quando
comparados aos obtidos por ROSA (1995), que verificou para o hibrido Zarco, em
ambiente protegido, producéo de 56,4 t ha™.

Neste contexto, o plantio em substratos também surge como boa alternativa de
aproveitamento de residuos. O residuo da industria do coco vem sendo introduzido para
uso agricola e florestal (CHARLO, 2005). Atualmente, este material esta sendo
largamente explorado por produtores e pesquisadores, podendo ser encontrado na
literatura inimeros trabalhos utilizando este substrato. Porém, CHARLO (2010), ao

avaliar o desempenho de hibridos de meldo rendilhado na fibra da casca de coco e em
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substratos compostos pela mistura da areia com bagac¢o de cana-de-agucar e casca de
amendoim, verificou que o substrato composto por areia e casca de amendoim, em
partes iguais, proporcionou melhor desempenho as plantas.

A caracteristica dos componentes de cada substrato influencia diretamente na
obtencdo de melhores resultados no cultivo de hortalicas. O desempenho de plantas
tende a variar em funcdo do meio radicular onde estas estdo inseridas, pois, cada
material utilizado como substrato proporciona ambiente especifico capaz de
proporcionar diversas interacdes com a espécie produzida, interferindo diretamente em
seu crescimento. Além disso, os tratos culturais adotados pelo produtor tais como o
manejo da irrigacdo e da solugdo nutritiva, podem afetar diretamente o desempenho
das plantas em um determinado substrato.

Substratos de composi¢cdo organica sao ainda mais suscetiveis a proporcionar
variacbes no ambiente radicular, pois a composicdo quimica, fisica e biolégica destes
materiais ird depender diretamente da sua origem e da decomposi¢do ao longo do
cultivo. Por esta razdo, a analise destes parametros é imprescindivel para o cultivo de
hortaligas em substrato, assim como a analise de solo é fundamental antes da

implantacdo de uma cultura.

A utilizagdo de solo natural ou da mistura de solo com areia ainda é pratica
rotineira dos viveiristas de mudas frutiferas e flores, por sua grande disponibilidade e
baixo custo. Porém, estes substratos podem apresentar inconvenientes no crescimento
destas plantas, quando utilizados como substrato Unico, tornando-se necessaria a
busca de materiais alternativos que permitam melhorar as condicbes dos substratos
utilizados sem aumentar demasiadamente seu custo (GAULAND, 1997).

A mistura de materiais promove efeitos significativos nas propriedades fisicas e
quimicas do substrato (ABAD et al., 2004). Quando se utilizam materiais muito leves
como a base de um substrato, adicionam-se areia média para aumentar a densidade,
além disso, a utilizagcdo de areia, com granulometria adequada, pode favorecer o
manejo da umidade na mistura (BUNT, 1983; ABAD et al., 2004). O substrato deve
armazenar um determinado volume de 4gua e ao mesmo tempo manter o oxigénio em

niveis adequados para as raizes (FERNANDES, 2005). Fatores como a condutividade
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elétrica, pH e teores de nutrientes, no substrato, também podem variar em funcdo do
material e/ou da mistura utilizada.

Dessa forma, o conhecimento do substrato utilizado e de seus efeitos na
producéo de plantas devem ser melhor estudados para que se possa obter maiores

vantagens nesse sistema de cultivo.

2.4 Anélise de crescimento de plantas

No cultivo em substrato, por ser um sistema relativamente novo, as informacoes
sobre o desempenho das plantas cultivadas ainda sdo escassas. A analise de
crescimento e o acumulo de nutrientes sdo Uteis no estudo do comportamento vegetal
sob diferentes condicbes ambientais, permitindo assim comparar o desenvolvimento
das plantas em diferentes sistemas de cultivo. Estes estudos tém por objetivo avaliar o
crescimento final da planta e a contribuicdo dos diferentes 6rgaos no crescimento, e em
consonancia com a quantificacdo do acumulo de nutrientes, permitirdo aprimorar 0s
programas de adubacdes e o manejo da cultura no referido ambiente.

A analise de crescimento € um método que descreve as mudangas na producao
vegetal em fungédo do tempo por meio do acumulo de matéria seca da planta e de suas
partes (folhas, caules, raizes e frutos). Além disso, as analises também tém por
fundamento a mensuracdo da area foliar, obtida em intervalos de tempo regulares
durante o desenvolvimento fenolégico da planta (URCHEI et al.,, 2000). Para
BENINCASA (1988), os estudos sobre analise de crescimento de espécies vegetais
possibilitam acompanhar o desenvolvimento das plantas como um todo e a contribuicdo
dos diferentes érgdos no crescimento total, permitindo conhecer o seu funcionamento e
suas estruturas.

Segundo MENDES (1989), esta é uma técnica que também pode ser explorada
com objetivo de estudar a marcha de absor¢cdo de nutrientes pelas culturas. Ja
PEIXOTO (1995) afirma que a analise de crescimento tem sido usada na tentativa de
explicar diferencas no crescimento, de ordem genética ou resultante de modificacdes do

ambiente.
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O acumulo de matéria seca e a dindmica da éarea foliar, quantificados em funcgéo
do tempo, séo utilizados na estimativa de varios indices fisiolégicos que demonstram as
diferencas no desempenho de um gendtipo em um ambiente especifico. Estes indices
permitem avaliar a eficiéncia da area foliar fotossintetizante em funcéo da producéo de
massa vegetal, tais como: a taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo,
a taxa assimilatoria liquida, a razdo de éarea foliar, area foliar especifica, razdo de
massa foliar, razdo de massa de frutos, etc. (HUNT, 1990; PEIXOTO, 1995;
BENINCASA, 2003). De acordo com KVET et al. (1977) pela da area foliar é possivel
estimar a eficiéncia das folhas na captacdo de energia solar necesséria para as reacoes
guimicas comuns nos vegetais superiores, na producdo de assimilados e na influéncia
sobre o crescimento e desenvolvimento da planta, enquanto a matéria seca quantifica o
aumento de material acumulado na formacéo de um 6rgéo ou de toda a planta.

O conhecimento sobre o crescimento das espécies cultivadas permite planejar
métodos racionais de cultivo, contribuindo na expressdo do potencial de espécies
vegetais, além de fornecer dados para construcdo de modelos matematicos descritores
do crescimento (CHARLO, 2008). Segundo MACHADO et al. (1982), a analise
quantitativa de crescimento é o primeiro passo na analise da producao primaria das
culturas.

Dessa forma, estabelecer o crescimento de hortalicas em ambiente protegido,
cultivadas em substrato e fertirrigacdo, permitira comparar o desempenho das plantas
com sistemas de cultivo tradicional, entender os mecanismos que os diferenciam e em
consonancia com a marcha de acumulo de nutrientes, permitira estabelecer um
programa de nutricdo mais eficiente e direcionado a idade e aos 6rgaos envolvidos na
produtividade.

Na cultura do meloeiro, poucos trabalhos tém avaliado o crescimento das plantas
em sua totalidade, ou seja, incluindo as taxas de crescimento e de eficiéncia
fotossintética. Além disso, por ser uma espécie com uma grande amplitude de
genotipos cultivados em diversos ambientes, as pesquisas normalmente focam apenas

um grupo ou variedade botéanica.
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De acordo com GURGEL et al. (2010), diversos trabalhos realizados em
Mossor6-RN, envolvendo analises de crescimento em diversas variedades de meloeiro,
sob diversas condicbes ambientais, apresentam curvas de acumulo de matéria seca
com trés estagios bem definidos, em que o primeiro apresenta taxa de acumulacédo
lenta, o segundo é um periodo de rapido crescimento e no terceiro a taxa de acumulo
diminui em relagdo ao segundo.

A maioria das pesquisas que envolvem o crescimento de plantas normalmente
sdo acompanhadas de estudos relacionados a nutricdo e adubacdo. OLIVEIRA et al.
(2008), ao avaliarem o crescimento do meloeiro galia fertirrigado com diferentes doses
de nitrogénio e potassio, em solo, concluiram que o indice de area foliar e 0 acumulo de
matéria seca foram influenciados positivamente pelo incremento nas doses de
nutrientes aplicados e pelas laminas de irrigacdo. Além disso, a razao de area foliar do
meloeiro € reduzida durante o ciclo da cultura, sendo mais influenciada pelas laminas
de irrigacéo do que pelos niveis de nitrogénio e potassio.

COSTA et al. (2006), ao analisarem o crescimento e particdo de assimilados em
meldo rendilhado (Bonus n?2), em funcdo de concentracdes de fosforo na solucao
nutritiva, em sistema hidropdnico NFT, verificaram que o aumento da concentracdo de
fosforo de 15,6 mg L' para 58,5 mg L* na solucdo nutritiva ndo incrementa no
crescimento do meloeiro; 0s maiores acréscimos de matéria seca nas partes
vegetativas das plantas de meldo ocorreram até 45 dias ap0s o transplante, sendo os
frutos os principais drenos da planta entre 45 e 75 dias apés o transplante.

No cultivo do meloeiro, a maior participacdo do fruto na matéria seca total da
planta também ¢é verificada por outros autores (PRATA, 1999; LIMA, 2001; DUARTE,
2002). GURGEL et al (2010), ao avaliarem o acumulo de matéria seca e de nutrientes
em meloeiro amarelo produzido sob estresse salino e doses de potéassio, verificaram
que os frutos respondem por 73,33% da matéria seca da parte aérea ao se aplicar 328
kg ha* de K,O ao final dos 63 DAS. Contrariamente, SILVA JUNIOR et. al. (2006), no
cultivo do meloeiro pele-de-sapo, verificaram que a parte vegetativa da planta (ramos e
folhas) contribuiu com mais de 58% para o acumulo de matéria seca na parte aérea

total, porém, estes autores justificaram esse fato pelo ataque intenso e severo da
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mosca minadora, 0 que resultou em baixa producéo total de frutos frescos e de matéria
seca de frutos, razdo pela qual se explica o maior acimulo de matéria seca pela parte
vegetativa da planta.

Grande parte dos trabalhos envolvendo cucurbitaceas atestam que as plantas
tendem a diminuir o crescimento em funcdo da idade. Isto foi verificado por CANATO
(2002) no cultivo de hibridos de meldo rendilhado em duas épocas de cultivo, onde as
taxas de crescimento absoluto, proximas ao periodo da colheita, foram negativas na
primeira época de cultivo (outubro/1999 a fevereiro/2000). Em abobora hibrida
‘Tetsukabuto’, a taxa de crescimento maxima observada ocorreu aos 74 dias apos o
semeio (DAS), diminuindo a partir de entdo até a colheita (98 DAS) (VIDIGAL et al.,
2007). Em melancieira, VIDGAL et al. (2009) verificaram que o acumulo de matéria
seca pelos frutos, foi pequeno, inicialmente, atingindo a taxa de crescimento méaxima de
58,33 g.planta’ !. dia * aos 84 DAS, diminuindo a partir de entdo até a colheita. Estes
autores também concluiram que entre os 6rgaos da planta, os frutos foram os que mais

acumularam matéria seca.

2.5 Acumulo de nutrientes

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos que tentam maximizar a
eficiéncia da adubacéo das culturas. A nutricdo mineral de plantas € um dos principais
fatores determinantes na produtividade de uma espécie. Porém, sabe-se que a extracao
de nutrientes, bem como sua utilizacdo pelas plantas pode variar conforme a espécie,
cultivar, época de plantio, sistema de cultivo, etc. Dessa forma, estudos tém sido
realizados com a finalidade de estabelecer programas de adubacéo direcionados a uma
determinada situacdo de cultivo. No cultivo do meloeiro rendilhado, cultivado em
substrato com fertirrigacdo ndo seria diferente, pois além de ser um sistema
relativamente novo adotado no Brasil, a maioria das pesquisas voltadas para a
adubacdo desta cultura é relacionada a sistemas tradicionais de cultivo.

Com a técnica da fertirrigacdo, a quantidade de nutrientes dificilmente é o fator
limitante na nutricdo mineral de hortalicas cultivadas em ambiente protegido. Porém,

neste sistema, a absorcdo e distribuicdo dos nutrientes sofrem influéncias das
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condi¢cbes microclimaticas e do ambiente do sistema radicular, 0 que torna necessario
criteriosa avaliacdo das interacfes entre nutricdo mineral e ambiente cultural para a
obtenc&o de produgbes desejadas (ADAMS, 1994).

A marcha de acumulo de nutrientes constitui-se numa ferramenta de suma
importancia ao manejo da adubacéo das culturas, principalmente quando se trata de
cultivo em substratos, em que na maioria das vezes, todos 0s nutrientes que as plantas
absorvem séo provenientes da fertirrigacdo (CHARLO, 2008).

Esta técnica permite mensurar a quantidade de nutrientes acumulada em
diversos orgdos das plantas em funcdo da idade. O conhecimento da quantidade de
nutrientes acumulada na planta, em cada estadio de desenvolvimento, fornece
informacdes importantes que podem auxiliar no programa de adubacéo das culturas. No
entanto, a curva de acumulo de nutrientes reflete 0 que a planta necessita, e ndo o que
deve ser aplicado, uma vez que se deve considerar a eficiéncia de aproveitamento dos
nutrientes, que é variavel segundo as condi¢des climaticas, o tipo de solo, o sistema de
irrigacdo, o manejo cultural, entre outros fatores (GRANGEIRO & CECILIO FILHO,
2004).

No geral, as curvas que representam a dinamica de aclumulo de nutrientes
assemelham-se com o acumulo de matéria seca na planta, representadas pela analise
de crescimento. Segundo PRADO (2008), a curva de extracdo de nutrientes ao longo
do tempo de cultivo ocorre em funcdo do crescimento da planta, e geralmente é
representada por curva sigmoide, onde € -caracterizado por periodo de baixo
crescimento e absor¢cdo de nutrientes e, na fase seguinte, rapido crescimento e
absorcdo de nutrientes (quase linear) da planta com elevada taxa de absor¢céo ou
acumulo de nutrientes, e depois, € verificada uma estabilizacdo no desenvolvimento e
absorcéo de nutrientes da planta até completar o ciclo de produg&o. De acordo com o
mesmo autor, na Ultima fase de absor¢cdo o acumulo de certos elementos pode
estabilizar ou até sofrer diminuicao, em razao das perdas de folhas senescentes.

Ao estudar o acumulo de matéria seca e absor¢cdo de nutrientes no cultivo do
meloeiro pele-de-sapo, cultivado em solo, SILVA JUNIOR et al. (2006) verificaram que o

potassio, calcio e o nitrogénio sao os nutrientes mais exigidos pela cultura. Neste
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experimento, os autores identificaram que o periodo de maior exigéncia de nutrientes
ocorreu entre 43 e 54 dias apdés a semeadura, sendo as folhas e frutos os principais
drenos de nutrientes, em todo o ciclo da cultura.

SILVA et al. (2008), ao avaliarem o crescimento do meloeiro amarelo e acumulo
de nutrientes na planta sob irrigagdo com &guas salinas, em casa de vegetacao,
verificaram que o incremento da salinidade da dgua promoveu elevagcédo nos conteudos
acumulados de Ca, Mg, Na, K e ClI nas planta de meloeiro.

KANO (2002), ao avaliar a extracdo de nutrientes pelo meloeiro rendilhado, em
ambiente protegido, com adicdo de potassio e CO, na agua de irrigacao, verificou que a
extracdo de nutrientes acumulados na parte aérea teve maior incremento entre o inicio
do florescimento e o inicio da frutificacdo, independente dos tratamentos. A ordem de
extracdo dos macronutrientes na parte aérea foi; K>N>Ca>Mg>S>P. A aplicacdo de
CO;, na agua de irrigacdo aumentou a extracdo de Zn, e diminuiu a extracdo de
potassio e magnésio. Para os micronutrientes, independente dos sistemas de cultivo, a
ordem de extragao foi: Fe>Mn>Zn>Cu>B.

Também em meloeiro rendilhado, cultivado em solo e em ambiente protegido,
CANATO et al. (2001) obtiveram o acumulo de nutrientes nas cultivares Bénus n2 e
Mission, onde verificaram que na primeira cultivar, o K foi o nutriente mais acumulado
na parte aérea da planta, seguido do Ca e entdo N. J& na segunda cultivar o Ca foi o

nutriente mais acumulado, antecedendo o K e entdo o N.

2.6 Caracterizacdo quimica dos substratos

Da mesma forma que cada tipo de solo e suas propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas devem ser conhecidas antes do plantio de determinada cultura, o substrato,
principalmente os de origem organica, devem ser analisados e investigados antes da
implantacdo de um cultivo. Apesar de, conceitualmente, a funcdo do substrato se
restringir a sustentacdo da planta, sabe-se que materiais de origem organica irdo
interferir diretamente na nutricdo mineral das plantas.

Para SCHMITZ et al. (2002), o cultivo em recipientes requer irrigacbes e

fertilizacdes freqlentes e, para tanto, faz-se necessario o0 conhecimento das
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propriedades quimicas e fisicas dos substratos, por serem fatores determinantes no
manejo e controle de qualidade dos cultivos. De acordo com 0os mesmos autores, as
propriedades quimicas geralmente utilizadas em nivel mundial, para a caracterizacao
de um substrato sdo: o pH, a capacidade de troca de cations (CTC), a salinidade e o
teor percentual de matéria organica nele presente. J& FERNANDES (2005) afirma que
dentre as propriedades quimicas em um determinado substrato, destacam-se o pH, a
condutividade elétrica e o teor de nutrientes.

O pH determina a acidez de um meio e € um critério quimico importante para o
desenvolvimento da planta, devido ao seu efeito direto na disponibilidade de nutrientes,
principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000). Substratos de origem orgéanica tendem
a proporcionar variacbes no pH ao longo do ciclo da cultura, e isto provavelmente
ocorre em funcdo da decomposi¢cdo da matéria organica (SCHMITZ et al. 2002).

RAIJ et al. (1997) recomendam para o cultivo do meloeiro, a manutencao do pH
do solo em torno da neutralidade (acima de 6,5), pois a espécie ndo tolera a acidez.
Para substratos organicos, o valor ideal do pH varia de 5,2 a 5,5, sendo recomendada a
faixa de pH de 5,5 a 6,5 em substratos para plantas ornamentais (KAMPF, 2000).

Além do pH, a determinacdo do teor de nutrientes é necessaria para a
recomendacdo e monitoramento das adubacbes. A fertirrigacdo e a aplicacdo de
fertilizantes tém sido praticadas de forma empirica pelos produtores, sendo frequiiente o
uso excessivo de nutrientes, o que afeta a qualidade da colheita e o custo de producgéo
(ABREU et al., 2002).

Em trabalho realizado em Jaboticabal-SP, visando avaliar as altera¢bes quimicas
e fisicas de substratos formulados com areia, bagaco de cana-de-acucar e casca de
amendoim, na cultura do tomateiro, FERNANDES (2006) verificou que o substrato
composto somente por areia apresentou os menores teores de nutrientes, quando
comparado aos demais substratos. Segundo a autora, possivelmente, isto se deve a
sua baixa capacidade de troca ibnica. De maneira geral, os substratos que
apresentaram a casca de amendoim na sua composi¢cao apresentaram maiores teores

de nutrientes, com excecdo do ferro, quando comparados aos substratos que
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apresentaram o bagaco de cana-de-agucar, provavelmente, em virtude da presenca de
maior quantidade de nutrientes no componente casca de amendoim.

A utilizacao prolongada, ou a reutilizacdo, de um determinado substrato podera
promover acumulo excessivo de nutrientes, promovendo assim a salinizacdo do meio
radicular e/ou causar fitotoxidez nas plantas. FERNANDES (2006) verificou expressivo
aumento nos teores de nutrientes em substratos reutilizados. O acumulo excessivo de
nutrientes nos substratos sugere que a concentracdo desses nutrientes na solucéo
nutritiva pode ser reduzida para melhor se adequar as necessidades da planta
(BAEVRE, 1981).

Normalmente, para estimar a concentracdo de nutrientes em determinado meio,
é realizada a medi¢ao da condutividade elétrica. Este parametro fornece uma estimativa
do contetdo de sais sollveis de um meio de crescimento em funcdo de que ions
dissolvidos na &gua conduzem corrente elétrica na proporcdo direta de sua
concentracdo. Também é importante conhecer essa concentracdo, porque as plantas
variam em sua tolerdncia ao estresse osmoético por altos niveis de salinidade
(ANSORENA, 1994; KAMPF, 2000). De acordo com BRESLER & HOFFMAN (1986), a
absorcdo de agua pelas plantas, através do sistema radicular, é influenciada pelo
potencial osmético do meio nutritivo, 0 qual estd diretamente ligado a concentracdo
salina do meio. HUET (1994) afirma que a condutividade da solucdo nutritiva nao
influencia somente a absorcéo de agua, mas também a absorcéo de nutrientes, estando
ambas intimamente ligadas.

CHARLO (2008), ao avaliar as modificacdes quimicas ocorridas no substrato
composto pela fibra da casca de coco, no cultivo do pimentdao ‘Eppo’ fertirrigado,
verificou que os teores da maioria dos nutrientes, bem como o pH e a condutividade
elétrica do substrato aumentaram ao longo do cultivo, concordando com os resultados
observados por FERNANDES (2005), que avaliando as modificacbes quimicas de
diferentes substratos para a cultura do tomateiro verificou aumento nos teores dos
nutrientes, pH e condutividade elétrica no substrato no final do cultivo comparados aos

observados no inicio.
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Analisar estas variaveis ao longo do ciclo das culturas poderad fornecer
informacdes valiosas para a tomada de medidas mais precisas na adubacdo via
fertirrigacdo em substrato. As modificacdes quimicas que ocorrem no substrato, ao
longo do cultivo, poderdo ajudar a entender o desenvolvimento das plantas e a

absorcédo de nutrientes por estas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e instalacdo do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP-
FCAV), Campus de Jaboticabal-SP. A altitude local é de 614 m; com latitude de 21° 14’
05” S e longitude de 48° 17’ 09” W. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do
tipo Aw com transicdo para Cwa (VOLPEl).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do tipo arco, com 30 m de
comprimento e 6 m de largura, pé direito de 3,5 m, tela de protecéo lateral com 50% de
sombreamento e teto coberto com filme de polietileno de baixa densidade, com 150
micrometro de espessura (Figura 1). A area experimental constou de 150 plantas (96
avaliadas e 54 bordaduras), dividida em quatro fileiras, sendo retiradas quatro plantas

por linha em cada época de amostragem.

Figura 1. Vista geral da casa de vegetacdo que abrigou o experimento. UNESP —
FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

1 VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal) Comunicagdo
pessoal, 2008.
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3.2 Preparo e transplante das mudas

Utilizou-se o hibrido Fantasy, proveniente da empresa TAKII SEED. De acordo
com a empresa, o hibrido possui resisténcia a Oidio e Fusarium (Fusarium racas O e 2 -
Fusarium oxysporum f. SP melonis 0 & 2; Oidio - Sphaerotheca fuliginea), peso médio
de frutos em torno de 1,5 kg, crescimento vigoroso e tolerancia ao frio, frutos com casca
de coloracédo verde e polpa verde brilhante, formato arredondado, 14° a 15° brix e
colheita com 50 a 57 dias apos o florescimento.

A formacédo das mudas foi realizada por meio de semeadura indireta, realizada no
dia 12 de janeiro de 2010. O substrato utilizado foi o Plantmax Hortalicas® HT,
acondicionado em bandejas de poliestireno expandido com capacidade para 128
células piramidais, colocando-se uma semente por célula. Ap6s a semeadura, as
bandejas foram acondicionadas em ambiente protegido e receberam irrigacédo, de 3 a 4
vezes por dia. Quando as mudas apresentaram a primeira folha definitiva
completamente expandida, ou seja, aos 24 dias ap0s a semeadura, foram

transplantadas para o local definitivo.

3.3 Conducéo das plantas

O substrato utilizado foi a mistura de areia e casca de amendoim em volumes
iguais. Para se realizar a mistura dos componentes do substrato foi utilizada uma
betoneira elétrica, sendo o tempo de mistura de aproximadamente 5 minutos, o qual era
suficiente para garantir a homogeneidade do substrato. A areia foi adquirida em
estabelecimentos especificos para construcdo civil. J& casca de amendoim foi obtida
junto a COPLANA (Cooperativa dos plantadores de cana da zona de Guariba), a qual
processa e comercializa amendoim, gerando grandes quantidades deste residuo
anualmente. Apos a obtencdo da casca de amendoim, esta era secada em temperatura
ambiente, triturada e entdo armazenada em local seco. As plantas foram cultivadas em
vasos plasticos com 31,3 cm e 22,1 cm de didmetro nas partes superior e inferior,
respectivamente; 27,5 cm de altura e capacidade total de 13,0 dm®, os quais foram

preenchidos com substrato. A distancia entre os vasos foi estabelecida de forma que a
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medida entre os centros correspondessem ao espacamento de 1,0 m entre fileira e 0,5
m entre plantas.

A irrigagdo foi realizada por gotejamento, por meio de gotejadores do tipo
aranha, com solucdo nutritiva recomendada para a cultura em cultivo hidropénico
(CASTELLANE & ARAUJO, 1994), sendo a composicdo de macronutrientes e
micronutrientes para 1.000 litros de agua a seguinte: 240g de sulfato de magnésio;
155g de MAP; 805¢g de nitrato de célcio; 277g de nitrato de potassio; 238g de cloreto de
potassio; e 36g de ferro DTPA, 1,8g de acido bérico; 2,54g de sulfato de manganés;
1,15¢g de sulfato de zinco; 0,129 de sulfato de cobre e 0,12g de molibidato de sédio.

A fertirrigacao foi controlada por um temporizador, tendo inicio as 7 horas e
término as 18 horas. Este sistema era ativado automaticamente de acordo com a hora e
tempo de funcionamento programado. O temporizador possuia dez programacdes, as
quais foram distribuidas entre as horas de funcionamento do mecanismo (7-18 horas).
Para cada programacao foi ajustado um tempo de funcionamento, o que variou de 5 a
15 minutos, determinando assim a lamina de &gua aplicada naquele instante. A
programacéao e a lamina de 4gua aplicada foram definidas de acordo com a idade da
cultura e a drenagem minima dos vasos. Nos primeiros 15 dias apds o transplante
(DAT) as taxas de aplicacdo por irrigacdo foram de 84 mL/hora, dos 15 aos 30 DAT
foram de 98 mL/hora, dos 30 aos 40 DAT foram de 140 mL/hora, dos 40 aos 50 DAT
foram de 156 mL/hora, dos 50 aos 60 DAT foram de 200 mL/hora e a partir dos 60 DAT
foram de 210 mL/hora.

Durante o cultivo, as plantas foram tutoradas com fitilhos plasticos até a altura de
2,2 m do solo, quando entéao realizou-se a eliminagcdo da gema apical (Figura 2). Foi
conduzida uma planta por vaso, adotando-se desbrota e raleio. A desbrota foi realizada
até o 10° entrend, mantendo-se as hastes laterais dos entrenos 11° 12°e 13° onde
ocorreu a frutificacdo. Apdés a fixacdo dos frutos, determinada quando estes
apresentavam em média 3,0 cm de diametro, foi eliminada uma destas hastes laterais,
deixando apenas dois frutos por planta (Figura 3). Nas hastes laterais mantiveram-se

duas folhas apds os frutos, bem como aquelas anteriores a estes, sendo para isso
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realizado a eliminacédo da gema apical das mesmas. A desbrota das hastes secundérias

continuou sendo realizada nos entrends acima e abaixo dos frutos.

Figura 2. Plantas logo apos a capacdo da haste principal. UNESP — FCAV,
Jaboticabal-SP, 2011.

Figura 3. Detalhe do fruto fixado. UNESP — FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

A polinizacao foi realizada por abelhas (Apis mellifera scutellata) (Figura 4). Trés
colméias foram distribuidas no interior do ambiente. ApGs a fixacdo dos frutos, estas
foram retiradas para facilitar a manutencéo de dois frutos por planta.

O manejo fitossanitario foi adotado de acordo com a ocorréncia da praga ou

doenca, sendo os produtos utilizados de acordo com recomendacdes técnicas.
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Figura 4. Detalhe das abelhas utilizadas para polinizacdo das plantas. UNESP —
FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

3.4 Condigdes climaticas

Os dados climaticos foram aferidos através de um termo-higrémetro,

localizado em abrigo de madeira, no interior da casa de vegetagcao. Na Tabela 1

estdo apresentadas as médias das temperaturas maximas, minimas e meédias e

das umidades relativas do ar maxima, minima é média, observadas durante o

ciclo de cultivo da cultura.

Tabela 1. Temperaturas e umidades relativas do ar, dentro de casa de

vegetacdo. UNESP- FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

IDADE _ TEMPERATURAS ) ] UMIDADES )

MAXIMA MINIMA MEDIA  MAXIMA MINIMA  MEDIA
0-14 DAT 38,04 21,61 29,83 87,22 47,56 67,39
14-28 DAT 40,48 20,48 30,48 96,85 39,77 68,31
28-42 DAT 37,89 18,67 28,28 99,00 35,58 67,29
42-56 DAT 36,45 20,57 28,51 99,00 43,77 71,38
56-70 DAT 31,25 15,78 23,52 99,00 47,50 73,25
70-78 DAT 39,88 14,28 27,08 99,00 22,60 60,80

DAT: dias apds transplante.

3.5 Avaliacdes
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Foram realizadas coletas de plantas em seis épocas para a determinacdo da
dindmica de crescimento, da marcha de acumulo de nutrientes e das modificacdes
guimicas do substrato na cultura do meloeiro. A primeira amostragem ocorreu 14 DAT
(Dias ap6s o transplante), e as posteriores em intervalos de 14 dias. A Ultima avaliacdo
foi antecipada em decorréncia da colheita dos frutos, sendo realizada oito dias apds a

penultima avaliacéo.

3.6 Anédlise de crescimento

Em cada época, as plantas amostradas foram retiradas dos vasos, divididas em
caule, folha e fruto. Em seguida, foi determinada a area foliar e os érgédos foram secos e
pesados. Na mesma data foram avaliadas as caracteristicas do crescimento: nimero de
folhas, e posteriormente foi realizada a determinacdo da massa seca das folhas, do
caule e de frutos. De posse dos dados, foram calculadas as taxas de crescimento
absoluto da cultura (TCA); taxa de crescimento relativo (TCR); taxa assimilatoria liquida
(TAL); area foliar especifica (AFE), razdo de massa foliar (RMF); razdo de massa de
frutos (RMFt) e razéo de area foliar (RAF), conforme metodologia descrita por EVANS
(1972) e BENINCASA (1988).

Foram registradas as datas da ocorréncia de alguns eventos fisiologicos como: o
tempo para que as plantas atingissem a altura maxima para a formagdo de em média
22 entren@s; ocorréncia da antese nos ramos mantidos; e inicio e fim do rendilhamento
dos frutos. A identificacdo destes eventos foi realizada através da sua ocorréncia em no
minimo 51% das plantas.

3.7 Marcha de acumulo de nutrientes

Em cada época de amostragem, foram amostradas partes das plantas segundo
método proposto por MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA (1997) e BATAGLIA et al.
(1983). As amostras foram lavadas em &agua deionizada, colocadas para secar em
estufa com circulacdo de ar forcada a 60T, até atingirem massas constante e,
posteriormente moidas e submetidas a analise quimica, segundo método descrito por
MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA (1997).
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3.8 Caracterizacdo quimica do substrato

Amostras de substratos foram retiradas dos vasos avaliados (aproximadamente 1
L) e colocadas para secar em temperatura ambiente. Em seguida, as amostras foram
identificadas, armazenadas e enviadas para o Laboratério de Analise Quimica de
Substratos do IAC. As caracteristicas avaliadas, para todas as épocas, foram:
condutividade elétrica, pH, e os teores de N-NH;", N-NOs’, P, K, Ca, Mg, S, Cl, HCO,
B, Fe, Mn, Cu e Zn. Para estas andlises foi usado o método de extracdo 1:1,5 vlv,
proposto por SONEVELD, et al. (1990).

3.9 Producéo e qualidade de frutos

No ato da colheita, foram amostradas cinco plantas de cada fileira para a
avaliacdo dos frutos (Figura 5). Os frutos colhidos foram levados para o Laboratério de
Produtos Horticolas do Departamento de Produgédo Vegetal, onde foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: producédo por planta (kg planta™); diametro médio transversal
e longitudinal do fruto (cm); didmetro médio transversal e longitudinal do léculo (cm)
(utilizando paquimetro digital); indice de formato de fruto (IFF) e indice de formato do
l6culo (obtido pela razdo entre médias dos didmetros longitudinais e transversais), onde
frutos com formato esféricos possuem IFF=1, oblongos IFF= 1,1 a 1,7 e achatados
IFF<1,0; espessura do mesocarpo (cm) (utilizando paquimetro digital).

Para caracteristicas qualitativas avaliaram-se: massa fresca do fruto (kg); solidos
solliveis (°Brix); pH, determinado no extrato do suco, com auxilio de peagametro digital;
acidez titulavel (% de acido citrico); vitamina C (mg de &cido ascérbico /100 ml de
suco); firmeza do fruto (N), obtido com penetrometro digital; rendilhamento de casca,
determinado por avaliacdo visual de acordo com a escala de notas adotada por RIZZO
(2004), sendo 1-fraco, 2- médio e 3-intenso; indice de maturacédo (RATIO), dado através
da relacdo SS/AT. Destes dados foram extraidos as médias e estabelecido o desvio

padrdo medio.
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Figura 5. Frutos de meldo rendilhado, hibrido Fantasy, cultivados em substrato
composto por areia e casca de amendoim em partes iguais, apds colheita.
UNESP — FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

3.10 Anélise de dados

Os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos as anélises de
regressao, sendo considerada como variavel independente a idade da planta, expressa
em dias apdés o transplante (DAT). Para as analises de crescimento e marcha de
acumulo de nutrientes, foi utilizada a funcao logistica, a qual é amplamente empregada
para representar dados empiricos de crescimento de animais e vegetais (HOFFMAN &

VIEIRA, 1977). Conforme os referidos autores esta funcéo segue o modelo:

A

K (X - Xc)

Y=
l+e

Onde: A= valor maximo da caracteristica; K= taxa da caracteristica avaliada; X¢c =

tempo necessério para atingir 50% de A; X = tempo total.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de crescimento, producédo e qualidade dos frutos

4.1.1 Dinamica do crescimento

O ciclo de cultivo do meloeiro foi de 102 dias, periodo compreendido entre a
semeadura e a colheita dos frutos. Aos 26 dias apos o transplante (DAT), ou 50 dias
apos a semeadura (DAS), 90% das plantas haviam adquirido altura de 2,2 m, possuindo
assim 22 entrenos na haste principal, onde foi realizada a capacao. A frutificagdo iniciou
com aproximadamente 28 DAT (52 DAS), verificada por meio da ocorréncia da antese
em 85% das plantas. Aos 40 DAT (64 DAS) foi observado inicio do rendilhamento nos
frutos em 70% das plantas, e apds, aproximadamente, 10 dias (até 50 DAT) (Figura 6),
estes ja foram classificados com nivel 3 de rendilhamento, de acordo com a escala de
Rizzo (2004) (Figura 7). A colheita ocorreu 78 DAT (102 DAS), obtendo-se
produtividade média de 70.120 kg ha™* de frutos.

Figura 6. Detalhe das plantas aos 50 DAT. UNESP — FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.
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A) B)

Figura 7. Detalhe do rendilhamento dos frutos: no inicio (a) e ap6s dez dias (b).
UNESP — FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

Durante o ciclo, observou-se que houve acumulo crescente de matéria seca total
da parte aérea, com 99,9 % do valor mdximo acumulado sendo atingido aos 76 DAT
(100 DAS), correspondendo a aproximadamente 180 g planta™. Verificou-se também
que 50% da matéria seca total foi acumulada aos 39 DAT (63 DAS) (Figura 1-A).

O maior acumulo de matéria seca total ocorreu entre 30 e 55 DAT
aproximadamente, periodo em que houve maior desenvolvimento vegetativo, maior
acumulo de matéria seca das folhas e inicio da frutificacdo (Figura 8-A). A partir de 55
DAT, observa-se que os frutos foram responsaveis pelo maior acimulo de matéria seca
na planta, sendo o Unico érgdo a manter continuo crescimento (Figura 8-A).

No cultivo do meloeiro rendilhado, € comum a estabilizacdo e reducdo do
acumulo de matéria seca da porcéo vegetativa das plantas apos o inicio da frutificagao.
Isto ocorre em funcéo da redistribuicdo de nutrientes e fotoassimilados para os frutos,
0s quais sao drenos preferenciais. COSTA et al. (2006), ao avaliarem doses de fésforo
na solucdo nutritiva, no cultivo do meloeiro rendilhado, hibrido Bonus n?2, em
hidroponia NFT, em Jaboticabal-SP, verificaram acumulo de matéria seca total de
178,12 g planta™. Estes autores também verificaram que aos 45 DAT houve reducédo no
incremento de matéria seca das folhas e hastes, e aumento na matéria seca de frutos.

A justificativa apresentada por estes autores, para que isto ocorra, também foi com
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base nas relacfes fonte e dreno e a redistribuicdo de nutrientes na planta em funcao da
maior demanda pelos frutos.

Ao final do ciclo, os frutos participaram com 54,11% da matéria seca total da
planta. As folhas contribuiram com 36,92%, e hastes com 8,96%, da matéria seca total.
SILVA JUNIOR et. al. (2006), no cultivo do meloeiro pele-de-sapo, verificaram que a
parte vegetativa da planta (ramo) contribuiu com mais de 58% para o acumulo de
matéria seca na parte aérea total, porém, estes autores justificaram esse fato pelo
atague intenso e severo da mosca minadora, 0 que resultou em baixa producéo total de
frutos frescos e, consequentemente, de matéria seca de frutos, razdo pela qual se
explica o maior acumulo de matéria seca pela parte vegetativa da planta.

O acumulo de matéria seca nas folhas foi estabilizado em aproximadamente 58
DAT (82 DAS), mantendo-se a massa seca de aproximadamente 66g planta™ (Figura 8-
A). As plantas acumularam 50% do valor maximo desta caracteristica aos 30 DAT (54
DAS). De acordo com a funcdo logistica empregada, o valor maximo que seria
acumulado para esta caracteristica seria 66,91 g planta™.

As hastes contribuiram em menores quantidades para o acumulo de matéria
seca da planta. A partir de 36 DAT houve estabilizagdo na quantidade de matéria seca
acumulada, permanecendo em torno de 16 g planta™ até o final do ciclo (Figura 8-A).
Com base na equacdo logistica, as plantas acumularam 50% do valor maximo da
caracteristica aos 25 DAT (49 DAS).

A colheita ocorreu 50 dias ap0s a antese. Verifica-se que aos 50 DAT, os frutos
obtiveram 50% da matéria seca observada no final do ciclo (Figura 1-A). Este periodo
(aproximadamente 50 DAT ou 74 DAS) os frutos j& haviam adquirido nivel 6timo de
rendilhamento sem interrupcdo do continuo acimulo de matéria seca. BRANDAO
FILHO & VASCONCELLOS (1998) propdéem um modelo de crescimento para o
meloeiro rendilhado, demonstrando que o inicio do rendilhamento acontece por volta
dos 80 DAS, com duracdo de aproximadamente 10 dias, correspondendo entdo ao
periodo em que ha estabilizacdo no crescimento dos frutos. No presente trabalho, além

do inicio do rendilhamento ter ocorrido precocemente, verificou-se continuo acumulo de
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matéria seca dos frutos apos o término deste processo. No ato da colheita, os frutos
obtiveram em média 101,58 g de matéria seca por planta.

De acordo com a curva de acumulo de matéria fresca dos frutos, verificou-se que
aos 46 DAT, estes atingiram 50% do valor maximo observado, e no ato da colheita,
obtiveram em média 1,75 kg (Figura 8-B). Analisando-se as variaveis matéria fresca e
seca dos frutos, verifica-se que estes sdo compostos por menos de 10% de matéria
seca, sendo a outra parte composta por agua. Aos 42 DAT, os frutos eram compostos
por 4,03% de massa seca. No ato da colheita, essa taxa aumentou para 5,85% de
massa seca.

O ponto de colheita do meloeiro rendilhado ainda ndo € bem definido, sendo que
0 método para deteccdo da maturacdo dos frutos, utilizado neste experimento, foi pela
formacédo da zona de abscisdo junto ao pedunculo, ocorrendo aos 50 dias apds a
antese. Apesar da curva de acumulo de matéria seca do fruto ndo ter demonstrado
tendéncia de diminuigdo no fim do ciclo, a manuteng¢do do fruto na planta além do
tempo ideal de colheita pode ocasionar perda da qualidade destes, podendo haver
assim, diminuicdo na matéria seca acumulada. AROUCHA et al. (2007), ao avaliarem a
evolugcdo das caracteristicas fisicas e quimicas de frutos das cultivares de meldo AF
1749, Hy-Mark, Rochedo e Caipira, em Mossoro-RN, verificaram que, com excec¢do do
grupo caipira, os frutos apresentaram qualidade para exportacdo aos 35 dias apés a
antese, portanto, no ponto ideal de colheita.

Algumas pesquisas tentam relacionar o ponto de colheita com a idade das
plantas (dias), porém, o crescimento e o desenvolvimento dos frutos estao intimamente
relacionados ao ambiente, cultivar, manejo, entre outros. Dessa forma, o nimero de
dias se torna uma técnica pouco precisa na hora de identificar o ponto de colheita,
sendo mais seguro, avaliar as caracteristicas quimicas (teor de solidos soluveis, acidez
titulavel e indice de maturacéo) e visuais (coloracdo da casca, formacdo da zona de
abscisdo, dentre outros) pela da amostragem de frutos.

Houve grande variacdo no numero de folhas nas plantas coletadas durante o
ciclo. Isto provavelmente se deve ao manejo da poda, a qual era realizada de acordo

com o crescimento das hastes secundarias. Aos 14 DAT obteve-se 50% do nUmero
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maximo de folhas. Na Figura 18-C, observa-se que houve completa estabilizacdo no
namero de folhas a partir dos 18 DAT. A poda provavelmente contribui para a
ocorréncia deste evento, bem como o inicio da frutificacdo. Apesar de oscilagdes na
quantidade de folhas avaliadas em cada periodo, a funcdo logistica ajustou médias
demonstrando que o manejo do meloeiro em ambiente protegido com emprego da
poda, induz a manutencéo de aproximadamente 30 folhas na planta. Neste caso, como
a haste principal possuia em torno de 22 entrends, e cada entrend correspondem a uma
folha na haste principal, supde-se que as oito folhas restantes sdo provenientes dos
ramos laterais.

A partir dos 18 DAT verificou-se que a area foliar permaneceu em continua
expansao até, aproximadamente, 53 DAT (77 DAS) (Figura 8-D). Aos 28 DAT (52 DAS),
as plantas atingiram 50% do valor maximo observado (3.725,64 cm?). De acordo com a
funcao logistica, 99,9 % do valor maximo para area foliar foi obtido aos 62 DAT (86
DAS), sendo 7.443,82 cm® No cultivo do hibrido Bénus n%2, cultivado em solo, no
periodo compreendido entre o inverno e a primavera, em Jaboticabal-SP, a maior area
foliar (6.103 cm? planta™) foi obtida aos 91 DAT (CANATO, 2002).

Como verificado no presente trabalho, a manutencdo do numero de folhas na
planta ndo diminuiu a expansao da area foliar até os 53 DAT. O crescimento individual
das folhas provavelmente foi influenciado positivamente pela poda dos ramos laterais,
pratica muito comum no cultivo do meloeiro rendilhado em ambiente protegido. Nestes
casos, provavelmente ha maior redistribuicdo de nutrientes para as folhas
remanescentes da haste principal. Dessa maneira, as folhas individuais provenientes de
plantas podadas, tendem a obter maior area foliar em relacdo a de plantas conduzidas
sem interferéncia deste trato cultural. Isto também ocorre em funcdo da compensacéao
da perda de é&rea foliar proveniente de folhas podadas.

QUEIROGA et al. (2008), ao avaliarem a produtividade e qualidade de frutos de
meloeiro variando namero de frutos e de folhas por planta, observaram que plantas
conduzidas com 16 folhas e dois frutos obtiveram maior area foliar em comparacdo com
plantas com 16 folhas e apenas um fruto, evidenciando que houve incremento na area

foliar em funcdo da maior demanda de drenos (frutos). Estes mesmos autores
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observaram que a maior area foliar foi obtida por plantas com 25 folhas e um fruto
(7.932,8 cm?), sendo que as plantas conduzidas com 25 folhas e dois frutos obtiveram
6.511,7 cm? de area foliar. Segundo estes autores, plantas com grande quantidade de
fonte (folhas) e menor niamero de drenos (frutos), reinvestem a maior demanda de
fotoassimilados em seu crescimento vegetativo.

No presente trabalho, a expansédo da area foliar estabilizou-se em torno dos 50
DAT (Figura 8-D). Isto ocorreu em funcado da redistribuicdo de fotoassimilados para os
frutos. Esta hip6tese é reforcada ao observar o acumulo de matéria seca nas folhas,
onde a estabilizacdo deste parametro coincide com a estabilizacdo da area foliar,
indicando que a partir deste periodo os frutos tornam-se drenos preferenciais.

Apesar do crescente acumulo de matéria seca da maioria dos orgaos, foi
observado que, no geral, as taxas de crescimento permaneceram em decréscimo ao
longo do ciclo (Tabela 2). O meloeiro é uma planta de crescimento rapido, e em
condi¢cbes ideais chega a crescer 4,0 cm durante o dia e 3,0 cm durante a noite
(BRANDAO FILHO & VASCONCELOS, 1998). Porém, apds o inicio da frutificacdo, o
desenvolvimento vegetativo diminui em funcdo da redistribuicdo de nutrientes e
fotoassimilados para os frutos, além disso, a poda de ramos laterais e apical limita o
seu crescimento. A diminuicdo da velocidade de crescimento no final do ciclo pode ser

influenciada também pela senescéncia foliar e maior incidéncia de fitopatogenos.
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Figura 8. Acumulo de massa seca total (MST), massa seca de folhas (MSF), massa
seca de hastes (MSH), massa seca de frutos (MSFt) (8-A), massa fresca de frutos
(MFF) (8-B), numero de folhas (NF) (8-C) e area foliar (AF) (8-D), em meloeiro
rendilhado ‘Fantasy’ cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de
amendoim em partes iguais, em funcéo da idade da planta. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-
SP, 2011.
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A taxa de crescimento absoluto (TCA) méxima foi verificada aos 42 DAT. Apos
este periodo, houve diminuicdo continua até o final do ciclo, quando nos ultimos dias
foram verificados valores negativos (Tabela 2). A TCA é uma caracteristica que
expressa a velocidade de crescimento das plantas (BENINCASA, 1988). As maiores
taxas verificadas no inicio do ciclo foram resultantes do acelerado desenvolvimento
vegetativo das plantas, o qual foi estimulado pelas elevadas temperaturas registradas
no interior da casa de vegetacéo (Tabela 1).

Taxas de crescimento absoluto semelhantes foram obtidas por CANATO (2002),
em Jaboticabal, ao avaliar o crescimento de hibridos de meldo rendilhado em duas
épocas de cultivo. No periodo compreendido entre a primavera-verdao, este autor
verificou nos hibridos Bonus n2 e Mission, crescim ento lento aos 20 DAT (0, 035 g dia’
1e 0, 033 g dia™, respectivamente), e em seguida, aos 40 DAT, aumento significativo
(1, 340 g dia' e 0, 956 g dia), e a partir desse periodo, foram constatados
decréscimos nas taxas, chegando a ser negativa na Gltima avaliacdo (-0, 129 g dia™ e -
0, 001 g dia™). VIDGAL et al., (2007) ao avaliarem o crescimento da abébora hibrida
tipo tesukabuto, verificaram que a taxa de crescimento maxima observada (124,21 g
planta.dia™) ocorreu aos 74 dias apés o semeio (DAS), diminuindo a partir de entdo
até a colheita (98 DAS).

A taxa de crescimento relativo (TCR) manteve-se sempre em continuo
decréscimo durante o ciclo (Tabela 2). Esta taxa indica a quantidade de matéria seca
produzida por unidade de matéria seca existente. O decréscimo da TCR com a idade
da planta é resultado, em parte, do aumento gradativo de tecidos nao fotossintetizantes
com o desenvolvimento da planta (REYES-CUESTA et al.,1995). A diminuicdo da
formacéo de tecidos nao fotossintetizantes no meloeiro, provavelmente foi resultado do
inicio da frutificacdo, periodo em que o fruto torna-se dreno preferencial, ocorrendo
assim diminuicdo, no crescimento vegetativo. A manutencdo do desenvolvimento
vegetativo através da poda e a estabilizacdo da expansdo da éarea foliar também
podem ter contribuido para o decréscimo nas taxas.

Como visto, o decréscimo nas taxas de crescimento em meloeiro rendilhado é

by

aparentemente comum. Em melancieira, hortalica pertencente a mesma familia



52

botanica do meloeiro, estas taxas sdo semelhantes. BRAGA et al. (2008) ao avaliarem
o crescimento da melancia Mickylee, cultivada sob fertirrigacédo, observaram que as
maiores taxas de crescimento absoluto e relativo obtidas foram, respectivamente 6,96 g
planta™® dia™ e 0,16 g™ dia™.

A taxa assimilatéria liquida (TAL) decresceu até por volta dos 56 DAT, periodo
em gue as taxas passaram a se manterem praticamente estaveis até o final do ciclo,
tornando-se negativa no ato da colheita (Tabela 2). A TAL representa a taxa de
fotossintese liquida para a producdo de matéria seca, além de fornecer o balanco entre
o material produzido pela fotossintese e o perdido por meio da respiracéo, expressando
desta forma, a eficiéncia das folhas na producdo de massa seca (BENINCASA, 2003).

A razdo de area foliar (RAF) diminuiu a partir dos 28 DAT e manteve-se
praticamente estavel até o fim do ciclo (Tabela 2). Esta taxa demonstra a &rea foliar util
para a fotossintese e o crescimento da planta, ou seja, € a area foliar utilizada para
produzir 1g de matéria seca (BENINCASA, 1988). A diminuigdo da RAF ao longo do
ciclo, normalmente € consequiéncia do auto-sombreamento das folhas, provocando
assim diminuicao da area foliar Gtil. Este parametro é bastante utilizado para verificacdo
de efeitos genotipicos, climaticos e do manejo de comunidades vegetais eficientes
fotossinteticamente. A queda de RAF pode ainda indicar que progressivamente a
quantidade de assimilados destinados as folhas € diminuida (SCOTT & BATCHELLOR,
1989), o que provavelmente pode ter ocorrido em funcéo da frutificagéo.

Com relacdo a éarea foliar especifica (AFE), verificou-se que houve oscilacdes
durante todo o ciclo (Tabela 2). A area foliar especifica € o componente morfolégico e
anatdomico da RAF, porque relaciona a superficie com o peso de matéria seca da
propria folhna (BENINCASA, 1988). De acordo com a mesma autora, oscilacdes nesta
caracteristica sdo comuns e dificeis de serem interpretadas, pois estes valores sdo
resultantes das taxas de crescimento das folhas individuais, as quais foram
influenciadas pela pratica da poda.

A razdo de massa de folhas (RMF) determina a quantidade de matéria seca
acumulada pelas folhas em funcédo da matéria seca acumulada na planta toda. Estas

taxas representam a matéria seca nao exportada pelas folhas, dessa forma, a medida
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em gue as taxas diminuem, maior esta sendo a exportacdo de matéria seca para outros
orgaos da planta. No presente trabalho, verificou-se queda nestas taxas a partir dos 42
DAT, periodo em que os frutos estavam em pleno crescimento (Tabela 2).
Provavelmente, a queda das taxas de RMF deve-se a exportacdo de nutrientes e
fotoassimilados aos frutos. Isto € verificado ao observar as taxas de razdo de massa de
fruto, em que houve aumento gradual no decorrer do seu desenvolvimento,

demonstrando assim, a maior contribuicdo em matéria seca para a planta.

Tabela 2. Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR),
razdo de area foliar (RAF), taxa de assimilacéo liquida (TAL), indice de area foliar (IAF),
area foliar especifica (AFE), razdo de massa de frutos (RMFt), e razdo de massa foliar
(RMF), em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’ cultivado em substrato fertirrigado composto
por areia e casca de amendoim em partes iguais, em funcdo da idade da
planta. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

TCA TCR TAL RAF AFE

DIAS (g planta™ dia) (g g*dia) (gcm?dia) (cm?g") (cm?g™?) RMF RMFt
14 DAT - - - 70,1377 88,9686 0,7883 -
28 DAT 2,1804 0,1211 0,0197 96,4719 134,2956 0,7184 -
42 DAT 4,8552 0,0740 0,0132 67,3537 120,9543 0,5569 0,2738
56 DAT 3,3862 0,0265 0,0064 49,5321 108,5239 0,4564 0,4369
70 DAT 3,1891 0,0184 0,0060 38,8218 110,7507 0,3505 0,5737
78 DAT -3,5260 -0,0194 -0,0043 42,5223 115,1722 0,3692 0,5411

DAT: dias apos transplante.

4.1.2 producdao e qualidade dos frutos

Considerando o estande de 20.000 plantas por hectare, e a manutencgéo de dois
frutos por planta, a producéo obtida foi de 70.120 kg ha™ de frutos (Tabela 3) (Figura 9).
Os diametros transversal e longitudinal dos frutos foram de 151,83 cm e 144,94 cm,
respectivamente (Tabela 3). O quociente entre estes dois valores demonstra o formato
dos frutos, originando assim um fator denominado de indice de formato do fruto (IFF).
De acordo com este indice os frutos podem ser classificados em esféricos (IFF=1),

oblongos (IFF= 1,1 a 1,7) e achatados (IFF<1). No presente trabalho, o IFF dos frutos
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foi de 0,95, sendo considerado achatado. Esta mesma classificacdo pode ser
empregada para as caracteristicas de diametros transversal e longitudinal do I6culo e
indice de formato do loculo, nas quais, os valores obtidos foram de 72,51 cm, 75,67 cm
e 1,04 cm, respectivamente, demonstrando que o loculo possui formato esférico. A
espessura do mesocarpo, caracteristica importante para expressao do rendimento de
polpa, foi de 43,12 mm (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de oito caracteristicas produtivas avaliadas em meloeiro rendilhado
‘Fantasy’ cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim
em partes iguais, em funcdo da idade da planta. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

P“zgg“r:’fl‘;‘de DTF (mm) DLF (mm) IFF DTL(mm) DLL(mm) IFL  EM (mm)
Médias 70.120 151,83 144,94 0,95 72,51 75,67 1,04 43,12
EPM 0,20 4,69 6,08 3,46 9,19 10,22 6,07 3,34

DTF- Diametro transversal do fruto; DLF- Diametro longitudinal do fruto: IFF- indice de formato de fruto;
DTL- Didmetro transversal do léculo; DLL- Didmetro longitudinal do léculo; IFL- indice de formato do

I6culo; EM- espessura do mesocarpo; EPM- Erro Padrdo da Média.

Figura 9. Aspecto do fruto apds a colheita. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

A massa fresca do fruto e o teor de soélidos sollveis, caracteristicas mais levadas
em consideracdo pelo consumidor, foram de 1,75 kg e 10,2Brix, respectivamente

(Tabela 4). Para o teor de solidos soluveis, verifica-se que os frutos proporcionaram
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valores abaixo da média para a cultivar ‘Fantasy’ (TAKII). O teor de solidos solUveis nos
frutos é influenciado por diversos fatores ambientais e/ou relacionados com o ambiente,
como reguladores de crescimento, fertilizantes, micronutrientes, temperatura,
intensidade luminosa, area foliar e estadio de maturacéo (SILVA et al., 2002), indicando
que esta caracteristica deve ser melhor avaliada neste sistema de cultivo. ALVES
(2000) afirma que frutos com no minimo 10 Brix sdo considerados Otimos para
exportacdo, enquadrando assim, os frutos produzidos neste trabalho. A acidez titulavel
verificada nos frutos foi de 0,21 % (&cido citrico). Esta caracteristica, aliada ao teor de
soélidos soluveis, expressa o indice de maturagao (ratio), o qual foi de 48,57. Para as
demais caracteristicas qualitativas (vitamina C, firmeza, pH e rendilhamento da casca),
os valores encontrados foram, respectivamente: 36,48 mg de acido ascérbico/ 100 ml
de suco; 18,95 N; 5,03 e 3 (Tabela 4).

Tabela 4. Média de oito caracteristicas qualitativas avaliadas em meloeiro rendilhado
‘Fantasy’ cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim
em partes iguais, em fungéo da idade da planta.UNESP-FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

MFF ss AT % M .
(kg fruto®) (Brix)  (acidocitrico)  (ratio) V- C  FIRMEZA — pH RC

Médias 1,753 10,2 0.21 4857 3648 1895 503 30
EPM 4.20 0.49 0.68 1009 009 251 007 00

MFF- Massa fresca do fruto; SS- Soélidos sollveis; AT- Acidez titulavel; IM- indice de maturagdo (RATIO);
Vit.C- vitamina C (mg ac. ascérbico/100 ml suco); pH- Potencial hidrogenidnico; RC- Rendilhamento de

casca (notas: 1-fraco, 2- médio e 3-intenso); EPM- Erro padrao da média.

Os resultados de todas estas caracteristicas descritas (produtivas e qualitativas)
assemelham-se as encontradas por diversos autores para o cultivo do meloeiro
rendilhado em ambiente protegido (PADUAN et al., 2007; CASTOLDI et al., 2008;
QUEIROGA et al., 2008; VARGAS et al., 2008a; VARGAS et al., 2008b; CHARLO et al.,
2009; ITO et al.,2009; CHARLO, 2010). Estes resultados demonstraram que o manejo

da cultura foi adequado e proporcionou frutos com bom padrédo de comercializagao.
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4.2 Marcha de acumulo de nutrientes

4.2.1 Macronutrientes

O acumulo de nitrogénio (N) na planta foi continuo durante o ciclo, sendo o
nutriente mais acumulado (Figura 10-A). No cultivo em substrato, utilizando a
fertirrigacdo, provavelmente ha maior eficiéncia na adubacéo nitrogenada em funcéo da
diminuicdo de perdas deste nutriente, aumentando assim, a absorcdo de N pelas
plantas.

O maior acumulo de N pela planta foi verificado no ato da colheita,
correspondendo a 5,87 g planta™, o que representa uma exigéncia de 117,4 kg ha™* de
N. Com relagédo ao acumulo em funcao dos érgdos das plantas, verifica-se que os frutos
acumularam a maior quantidade deste nutriente, seguido das folhas e hastes. Para as
folhas, verificou-se que o acumulo mais expressivo ocorreu até aproximadamente 28
DAT, periodo em que o valor correspondeu a 1,53 g planta™. Apés esse periodo, 0
acumulo do nitrogénio nas folhas foi lento, estabilizando-se aos 43 DAT,
aproximadamente, permanecendo assim com 1,78 g planta™ até o final do ciclo, sendo
este o valor maximo verificado no érgdo. Nas hastes, o teor de nitrogénio foi constante
na maior parte do ciclo. Neste érgao, foi verificado um ligeiro acimulo somente até os
16 DAT, permanecendo entdo com 0,37 g planta® at¢ o fim do ciclo. Os frutos
obtiveram acumulo continuo até a colheita. O valor maximo observado neste 6rgao foi
de 3,39 g planta™, aos 78 DAT.

O nitrogénio tem sido um dos nutrientes mais estudados no cultivo de plantas,
pois € responsavel por diversas funcdes relacionadas a fotossintese, respiragao,
desenvolvimento e atividade das raizes, absorcdo idnica de outros nutrientes,
crescimento, diferenciacdo celular, etc. (CARMELLO, 1999). Este nutriente é
responsavel, principalmente, pelo desenvolvimento vegetativo das plantas.
GUIMARAES et al. (1999) ao avaliarem o teor de clorofila no cultivo do tomateiro em
dois solos, verificaram que a aplicacédo de nitrogénio incrementa linearmente o teor de
clorofila deixando a folha com o verde mais intenso. Outros efeitos também podem ser
verificados com a presenca do nitrogénio, como a producdo de gemas vegetativas e

floriferas, perfilhamento, aumento na é&rea foliar e biomassa vegetal (MALAVOLTA,
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2006; PRADO, 2008). No meloeiro, a deficiéncia de nitrogénio diminui a emissdo de
flores hermafroditas, determina formato alongado e coloracéao clara do fruto, promove
colapso no metabolismo da planta no momento do crescimento do fruto, e limita o
crescimento vegetativo (FARIA et al., 2000).

Como visto, o crescimento vegetativo € importante para o desenvolvimento das
plantas, porém, sabe-se que o0 desenvolvimento vegetativo excessivo proporciona
menor desenvolvimento reprodutivo, afetando assim a producdo de frutos
(MARSCHNER, 1995). A poda € uma técnica adotada no cultivo do meloeiro rendilhado
em que, além de outros objetivos, visa diminuir o crescimento vegetativo excessivo em
detrimento do desenvolvimento do fruto. Porém, como verificado no presente trabalho, a
expansao da area foliar ndo depende s6 da eliminagdo de ramos, mas também é
influenciada por outras caracteristicas ambientais e fisiologicas da planta. Considerando
a area foliar obtida no presente trabalho (7.443,82 cm?), verifica-se que as plantas
obtiveram exuberante crescimento vegetativo, porém, sem afetar a producédo dos frutos
(70.120 kg ha™).

Para a dindmica do célcio (Ca), o segundo nutriente mais acumulado nas
plantas, verificou-se maior demanda por este nutriente entre os 28 DAT e 45 DAT
(Figura 10-B). Apés este periodo, o teor de Ca nas plantas cresceu lentamente até o fim
do ciclo, sendo 5,76 g planta® (115,2 kg ha™) o valor maximo acumulado. O maior
acumulo de calcio foi expressivamente verificado nas folhas, onde a dindmica de
acumulo deste nutriente foi semelhante a da planta em si, sendo também verificadas
elevadas taxas de acumulo diario de Ca. No fim do ciclo as folhas acumularam 5,24 g
planta™® deste nutriente, o que corresponde a pouco mais de 90% do total acumulado na
planta. Nas hastes e nos frutos, observa-se que houve pequeno acumulo de calcio ao
longo do ciclo, sendo 0,35 g planta® e 0,57 g planta®, respectivamente, o total
acumulado nestes 6rgaos. De acordo com PRADO (2008), a translocacéo do Ca ocorre
junto com a agua, sendo afetada pela taxa de transpiracdo, dessa forma, 6rgdos com
maiores taxas recebem maiores quantidades de Ca. As altas temperaturas observadas
no interior da casa de vegetacdo (Tabela 1) contribuiram para o aumento da

transpiracao foliar, resultando em maior acimulo de Ca nas folhas. De acordo com
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CANTON (1999), os niveis foliares de célcio variam de 2 a 7% e tendem a aumentar
durante o ciclo de cultivo.

O potassio (K) foi o terceiro nutriente mais acumulado na planta, tendo acumulo
continuo até o final do ciclo, onde se observou o valor maximo de 2,89 g planta™, ou
578,80 kg ha™ (Figura 10-C). Nas folhas, o maior actimulo ocorreu até os 30 DAT, onde
entdo os teores permaneceram constantes até o final do ciclo. A maior quantidade de
potassio, verificada nestes 6rgdos, foi de 0,61 g planta™. Nas hastes, a dinamica deste
nutriente foi semelhante as folhas, no entanto, este 6rgdo acumulou menos, obtendo-se
o valor maximo de 0,32 g planta™ durante a maior parte do ciclo das plantas. Nos frutos,
0 potassio obteve acumulo continuo e de maior expressdo em comparagdo com 0S
outros 6rgaos, apresentando curva de crescimento com tendéncia exponencial. No final
do ciclo, a quantidade de potassio obtida nos frutos foi de 2,54 g planta™, representando
o valor maximo acumulado por este 6rgao.

Vérios trabalhos relatam a influéncia direta do potassio no desenvolvimento dos
frutos. SILVA & MAROUELLI (2002), afirmam que a aplicacdo de doses diferentes de
potassio influenciam na massa e tamanho dos frutos, aumentando, normalmente, a
produtividade. Entretanto, doses excessivas nao implicam necessariamente em
incrementos na producdo, gerando entdo maiores custos ao produtor. COSTA et al.
(2003), ao avaliarem doses de potassio no cultivo do meloeiro rendilhado em sistema
hidropdnico NFT, verificaram que o incremento da concentracdo de potassio na solucéo
nutritiva aumentou, inicialmente, o niumero de frutos fixados, contribuiu para a reducéo
do abortamento dos frutos e promoveu aumento na massa média do segundo fruto,
porém, a producdo e a massa média dos frutos ndo foram influenciadas pelo emprego
de solucdes nutritivas com concentracédo de potassio acima de 66 mg L™. O contrario foi
observado por KANO (2002) no cultivo do meléo rendilhado em ambiente protegido, em
solo, onde verificou que as diferentes doses de potéssio influenciaram na producéo total
de frutos e sua extragcdo acumulada na parte aérea. Estas diferencas estdo
relacionadas, principalmente, ao sistema de cultivo e a cultivar utilizada, o que

determina a maior eficiéncia de utilizacdo deste nutriente.
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Figura 10. Acumulo de nitrogénio (A), calcio (B), potassio (C) e fosforo (D) em meloeiro

rendilhado ‘Fantasy’ cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de

amendoim em partes iguais, em funcdo da idade da planta.UNESP-FCAV, Jaboticabal-

SP, 2011.
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O fosforo (P) foi o quarto nutriente mais acumulado pelas plantas (Figura 10-D).
O maior actimulo deste nutriente foi verificado no ato da colheita, sendo 0,91 g planta™,
ou, 18,24 kg ha™ de fésforo exigido pela cultura. Aos 40 DAT, aproximadamente, as
plantas acumularam 50% do total verificado. Os frutos foram os 6rgaos que acumularam
& maior quantidade de fésforo, sendo 0,53 g planta™ a maior quantidade observada. Nas
folhas, foi verificado acumulo continuo até os 48 DAT, onde a partir de entdo, estes
6rgdos concentraram a quantidade de 0,32 g planta™ até o final do ciclo. As hastes foram
os 6rgdos que acumularam a menor quantidade, mantendo-se em 0,07 g planta™ durante
guase todo o ciclo. Na colheita, a particdo de fosforo na planta era de 34,00% nas folhas,
7,69% nas hastes, e 58,33% nos frutos. O fosforo participa de grande nimero de
compostos das plantas, essenciais em diversos processos metabdlicos. O elemento esta
presente, também, nos processos de transferéncia de energia e o0 seu suprimento
adequado, desde o desenvolvimento vegetativo, € importante para a formacdo dos
primordios das estruturas reprodutivas (RAIJ et al., 1997).
O magnésio (Mg) foi o quinto nutriente mais acumulado nas plantas. Observou-
se maior acumulo deste nutriente até aproximadamente 55 DAT. A partir desta data, a
guantidade permaneceu em valores semelhantes até o final do ciclo, obtendo-se no
total, 0 maximo de 0,634 g planta™® (12,68 kg ha™), no ato da colheita (Figura 11- A).
Nas folhas, o maior acumulo foi observado até os 30 DAT, permanecendo com o valor
constante de 0,33 g planta® até o final do ciclo. Nas hastes, o teor de magnésio
permaneceu constante a partir dos 22 DAT, sendo 0,03 g planta, o0 maximo acumulado
no 6rgao. O acumulo de magnésio nos frutos foi crescente até a colheita com 0,36 ¢
planta”. Observa-se que aos 28 DAT, aproximadamente, o teor de magnésio foliar
iguala-se a quantidade total acumulada na planta, demonstrando que antes do inicio da
frutificacdo, as folhas correspondiam ao dreno preferencial deste nutriente em relacao
as hastes. ApOs este periodo, o fruto torna-se dreno preferencial resultando na
estabilizacdo da quantidade acumulada pelas folhas e aumento dos valores de
magnesio neste 6rgao.
Para o enxofre (S), macronutriente acumulado em menor quantidade nas

plantas, verifica-se que o maior acumulo ocorreu até os 61 DAT, onde a partir de entdo,
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os valores evoluiram de 0,59 g planta™ para 0,615 g planta™ (no ato da colheita), sendo
esta a quantidade maxima acumulada nas plantas (Figura 11-B), correspondendo a
exigéncia nutricional de 12,30 kg ha™. Nas hastes, o acimulo de enxofre foi mais
expressivo até os 30 DAT, sendo estabilizado até a colheita, onde obteve o valor
maximo de 0,06 g planta™®. O acimulo de enxofre no fruto foi continuo até o final do

ciclo, onde foi verificado o valor maximo de 0,35 g planta™.

11-A 11-B
0,8 0,8 -
0,7 . 0,7 - ¢
= —_
*E 0,6 - . :r'g 0,6 - )i
£ 05 - . * 805 - R
o r¥ 'S
204 - 20,4
.% ,” E u ’l’.
'@ 0,3 - ,-——-—T——,':'" 503 1 =~
o 7 ’4’ ° c po / P
§ 0,2 A ‘/ :_,’ 502 4 { —‘__—; n
/ ‘—’—f O 1 | -
01 1~~~ o ’ //., ............ L S Areeenreeenes LS
0 *_/. ...... Weescccos bhosossssse pecesccce AccsocA 0 -r."' . | | |
bl T T T T
Dias apds transplante Dias apds transplante
Total — — Folhas ¢«++-+ Hastes ----- Frutos Total — — Folhas -+ Hastes ====- Frutos
Total=0,63/1+g % ¢330 R?=0,99* Total=4.105/1+ % *3456D R?=0,96*
Folhas=0,30/1+g ¢ *2610) R?=0,99** Folhas=0,29/1+g*% *27849 R?=0,83**
Hastes=0,02/1+e ™% ¢1559 R?=0,92%* Hastes=0,37/1+e ™% 153 R?=0,67**
Frutos=0,54/1+g % <6521 R?=0,92* Frutos=5,02/1+g % *67:%) R?=0,99**

Figura 11. Acumulo de magnésio (A) e enxofre (B), em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’
cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim em partes
iguais, em fungéo da idade da planta. UNESP-FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

Resumidamente, no ato da colheita, com excec¢do do calcio, os frutos
acumularam as maiores quantidades de macronutrientes, seguido das folhas e das
hastes. Na Tabela 5, estdo contidos valores de referéncia para o acimulo de nutrientes
em meloeiro e em outras cucurbitaceas, onde sao verificadas diferencas no acumulo

total de nutrientes pelo meloeiro, porém estes valores tornam-se semelhantes ao
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compara-los com quantidade de nutrientes acumulada por outras espécies vegetais. De
gualquer forma, a quantidade acumulada pelas plantas reflete a sua exigéncia
nutricional, que varia em funcdo de varios fatores como do nivel de producédo, da
espécie ou cultivar, da fertilidade do solo e/ou adubacéo, do clima e dos tratos culturais
(PRADO, 2008).

Tabela 5. Valores de referéncia para o acumulo total no meloeiro e em outras
cucurbitaceas. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

Actmulo total de nutrientes (g planta™)

REFERENCIAS N P K Ca Mg S
g planta™”

Presente trabalho® 5,87 0,91 2,89 5,77 0,63 0,61
Kano (2002)? 5,94 0,87 9,21 5,55 2,05 1,43
Silva Junior et al.(2006)° 3,40 0,63 13,95 9,68 0,76 -
Gurgel et al.(2010)* 4,16 0,93 5,32 6,19 0,30 -
Granjeiro et al. (2005)° 13,3 1,53 14,80 1,57 2,44 -
Vidigal et al. (2007)° 30,2 8,48 35,55 23,15 4,50 2,28

' Dados obtidos no presente trabalho;

Actimulo de nutrientes em meloeiro rendilhado, cultivado em solo, em casa de vegetacgao;

$Actimulo de nutrientes em meloeiro pele-de-sapo, aos 69 dias apds o semeio, cultivado em solo e
fertirrigacao;

* Acimulo de nutrientes em meloeiro amarelo considerando a aplicacdo de 328 kg ha™ de potassio na
adubacéo e salinidade do solo de 0,52 dS™;

® Acimulo de nutrientes em melancieira Mickylee;

®Actimulo de nutrientes em abébora hibrida tipo Tetsukabuto.

Como verificado no presente trabalho, a sequéncia de maior demanda por
macronutrientes nas plantas foi a seguinte: N>Ca>K>P>Mg>S. De acordo com PRADO
(2008) a ordem padrédo, decrescente de extracdo das culturas em geral, é:
N>K>Ca>Mg>P—S. Na literatura, verifica-se que o N, K e Ca, tem sido os
macronutrientes acumulados em maior quantidade pelo meloeiro. Porém, a maioria

destes trabalhos diverge sobre a ordem de acumulo destes nutrientes.



63

CANATO et al. (2001), ao obterem o0 acumulo de nutrientes das cultivares Bonus
n?2 e Mission, de meloeiro rendilhado, cultivados e m solo e em ambiente protegido,
verificaram que na primeira cultivar, o K foi o nutriente mais acumulado na parte aérea
da planta, seguido do Ca e entdo N. J4 na segunda cultivar o Ca foi o nutriente mais
acumulado, antecedendo o K e N. Estes resultados demonstram que entre cultivares da
mesma espécie pode haver diferencas na ordem de acumulo de nutrientes. GURGEL et
al. (2010), ao obterem o acumulo de matéria seca e de nutrientes em meloeiro amarelo,
produzido em solo, sob estresse salino e doses de potassio, verificaram que a extracao
de Ca na parte aérea superou a de K na maioria dos tratamentos, inclusive em plantas
que receberam altas doses de K. DUARTE (2002) ao estudar a nutricdo mineral do
meloeiro em funcado da salinidade da agua de irrigacao, verificou que o K foi absorvido
em maior quantidade, seguido do N e entdo Ca. KANO (2002), no cultivo do meloeiro
em sistema convencional, observou maior acimulo de K na parte aérea das plantas,
tendo na sequéncia N e depois Ca. Porém, esta mesma autora verificou que ao
adicionar CO;, na agua de irrigacdo, o N foi o nutriente mais absorvido, diminuindo
também o teor de potassio. SILVA JUNIOR et al. (2006), ao avaliar o acumulo de
matéria seca e absorcao de nutrientes pelo meloeiro “pele-de-sapo”, cultivado em solo,
constataram a seguinte sequéncia de extracdo dos macronutrientes: K>Ca>N>P. Em
melancieira, cultivada em solo arenoso, o K foi 0 nutriente mais absorvido pela planta,
seguido do N e Ca. Os nutrientes P, K, S e Mg acumularam-se preferencialmente nos
frutos, enquanto o N e Ca, na parte vegetativa (VIDGAL et al., 2009). GRANGEIRO &
CECILIO FILHO (2004) ao avaliarem o actimulo e exportacéo de nutrientes pelo hibrido
de melancia Tide, em solo, obtiveram a seguinte ordem decrescente de acumulo de
nutrientes: K>N>Ca>Mg>P>S.

Diferentemente da maioria dos trabalhos citados acima, no presente trabalho, o
acumulo de N e Ca foi superior ao de K. Provavelmente, o maior acumulo de N
promoveu o “efeito diluicdo” do K, pois quando o N é aplicado em quantidade suficiente
para elevar a producdo, essa passa a ser limitada pelos baixos teores de K na planta
(PRADO, 2008). Esse efeito ndo promoveu reducéo na produtividade dos frutos, porém,

a qualidade destes estiveram abaixo da média para a cultivar. A elevada producao de
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massa seca e fresca de frutos e o baixo teor de solidos soluveis verificados nestes
orgaos provavelmente ocorreram por influéncia dos baixos teores de K na planta. SILVA
JUNIOR (2010) ao avaliar o manejo da fertirrigagéo na cultura do meloeiro rendilhado
mediante o controle de ions na solu¢éo do solo, verificou que o teor de sélidos sollveis
nos frutos diminuiu gradativamente com o aumento das concentracdes de nitrogénio,
sendo que o contrario ocorreu quando foram aumentadas as concentracdes de potassio
na solucao do solo.

Diversos trabalhos tém demonstrado que o K é responsavel pelo transporte de
fotoassimilados no floema (PRADO, 2008), proporcionando assim maiores teores de
sélidos soluveis nos frutos. Para BRADY (1993) o potassio tem papel importante na
qgualidade de frutos do meloeiro, ja que este elemento exerce funcdo importante na
translocacao de carboidratos. FILGUEIRA (2008) considera o potassio como o nutriente
responsavel pela melhoria no sabor do fruto.

Outros fatores também podem ter contribuido para a baixa absor¢céo de potassio
pelas plantas, como a eficiéncia de absorcéo e utilizagdo deste nutriente pela cultivar, o
tipo de adubo e a forma de aplicacdo, formag¢do de compostos insollveis na solucao
nutritiva, etc. Dessa forma, estudos devem ser realizados na fertirrigagdo do substrato,
em funcédo da obtencdo da relacdo N/K ideal para elevar a produtividade das plantas

sem alterar a qualidade dos frutos.

4.2.2 Micronutrientes

O boro (B) foi o micronutriente acumulado em maior quantidade pelo meloeiro
rendilhado. Durante o desenvolvimento das plantas, foi verificado acumulo crescente
até o fim do ciclo (Figura 12-A). O periodo de maior demanda pelo nutriente foi entre os
33 e 46 DAT, onde se observa crescimento linear da curva de acumulo do nutriente.
Sendo assim, a quantidade maxima de boro obtida pela planta foi de 19,44 mg planta™®,
no ato da colheita, correspondendo a uma exigéncia nutricional de 3,88 kg ha™ . As
folhas acumularam boro até os 64 DAT, onde os valores permaneceram constantes até
a colheita, sendo 5,32 mg planta®, quantidade maxima acumulada por estes 6rgéos. O

periodo de maior demanda de boro pelas folhas foi entre 20 e 35 DAT, periodo em que
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ja havia iniciado a frutificacdo. As hastes foram os 6rgaos que contribuiram em menor
qguantidade no acumulo de Boro. Nestes 6rgaos foi verificado acimulo crescente, porém
em proporcdes menores comparada aos demais 6rgdos. O acumulo méximo verificado,
no final do ciclo, foi de 2,70 mg planta™. Os frutos acumularam a maior quantidade de
boro na planta. O periodo de maior demanda foi entre 42 e 50 DAT, apos isto, verificou-
se acumulo em menor quantidade até a estabilizacdo dos valores aos 72 DAT, obtendo-
se acimulo maximo de 11,12 mg planta™.

O ferro (Fe) foi o segundo micronutriente mais acumulado pela planta. Houve
acumulo crescente deste nutriente na planta, obtendo-se o valor maximo de 18,01 mg
planta™” na ocasido da colheita, correspondendo a exigéncia nutricional de 3,60 kg ha™
(Figura 12-B). As folhas acumularam a maior quantidade de ferro durante o ciclo. O
periodo de maior demanda das folhas, por este nutriente, ocorreu entre 24 DAT e 42
DAT. A partir de 54 DAT, houve acumulo lento de ferro nas folhas, obtendo no final do
ciclo, o valor maximo de 9,38 mg planta™. As hastes obtiveram o menor acimulo de
ferro, sendo 1,02 mg planta™®, a maior quantidade acumulada por estes érgdos. Nos
frutos, foi verificado acdmulo continuo durante o ciclo, obtendo-se, na colheita, a
quantidade maxima acumulada de 8,48 mg planta™, valor semelhante ao verificado nas
folhas.

Embora os frutos sejam drenos preferenciais, as folhas acumularam quantidade
ligeiramente superior de ferro. De acordo com TAIZ & ZEIGER (2004), o ferro é
constituinte do citocromo e ferro-proteinas nao-heme envolvidas na fotossintese,
fixacdo de N, e respiracdo, e assim € responsavel pela sintese de alguns dos
complexos clorofila-proteina no cloroplasto, o que explica sua grande demanda nas
folhas. De acordo com 0 mesmo autor, este micronutriente € precipitado em folhas mais
velhas na forma de Oxidos ou fosfatos insolUveis ou pela formacao de complexos com a
fitoferritina (proteina de reserva). Em torno de 80% do ferro contido na planta esta
situado nos cloroplastos como fitoferritina (MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008). Estes
mesmos autores reiteram ainda a funcéo deste nutriente na planta, o qual é necessario
para a sintese da clorofila e participa do transporte eletrénico nos processo de reducéo

via citocromos e ferredoxina.
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O manganés (Mn) foi o terceiro micronutriente mais acumulado na planta. A
maior demanda deste nutriente ocorreu entre 25 DAT e 48 DAT (Figura 12-C). O valor
maximo deste nutriente acumulado na planta foi de 14,90 mg planta™ (2,98 kg ha). No
geral, semelhantemente ao ferro, verifica-se que houve maior acimulo de manganés
nas folhas. Ao observar a curva de acumulo deste nutriente, verifica-se que a sua
dindmica foi semelhante a obtida pelo calcio nas plantas. A maior demanda de
manganés requerida pelas folhas ocorreu em periodo semelhante ao da planta inteira,
sendo que apoés isso, a quantidade acumulada nas folhas foi estabilizada, obtendo-se
no fim do ciclo o total de 11,17 mg planta™. As hastes foram os 6rgéos que acumularam
a menor quantidade deste nutriente, obtendo-se 0,89 mg planta™® no final do ciclo.
Semelhantemente ao ferro, o acumulo de manganés nos frutos ndao superou o
acumulado pelas folhas. Porém, no caso do manganés, a quantidade maxima
acumulada pelos frutos foi consideravelmente inferior ao contido nas folhas. No ato da
colheita, a quantidade total acumulada pelos frutos foi de 2,83 mg planta™.

A maior demanda do manganés pelas folhas ocorre, primeiramente, em funcéo
do seu transporte na planta, o qual é realizado no xilema, movendo-se livremente pela
corrente respiratdria, e em sentido acropeto, ou seja, da raiz para a parte aérea, sendo
que o contrario é raro de ser verificado em fungcdo de sua concentracdo no floema ser
muito baixa (MALAVOLTA, 2006; PRADO,2008). Além disso, o Mn esta ligado as
estruturas das membranas dos tilacoides e participa diretamente na composi¢do
quimica de duas enzimas (enzima S e dismutase do peroxido) que desempenha
diversas fungbes na planta, principalmente as relacionadas a fotossintese, como a
fotdlise da agua (MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008). Outros autores, estudando o teor
e acumulo de nutrientes no meloeiro e em outras hortalicas, também verificaram
maiores quantidades deste nutriente nas folhas (RODRIGUES 2002; YORINORI, 2003;
CHARLO 2008; GURGEL, 2010).

Com relagdo ao zinco (Zn), observou-se acumulo continuo pela planta até o final
do ciclo (Figura 13-A). O zinco foi 0 quarto micronutriente mais acumulado na planta,
tendo a quantidade méaxima, verificada na colheita, de 10,37 mg planta™ (2,07 kg ha™).

Nas folhas verificou-se maior demanda por zinco entre 29 DAT e 42 DAT,
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aproximadamente. O acumulo maximo, para este 6rgéo, verificado no final da colheita,
foi de 4,62 mg planta™. Aos 70 DAT o actimulo de zinco nos frutos torna-se superior ao
das folhas, sendo obtido no final do ciclo a quantidade méaxima de 6,07 mg planta™. As
hastes foram os 6rgdos que acumularam a menor quantidade de zinco havendo
estabilizac&o nos valores a partir dos 50 DAT, permanecendo entdo com 0,78 mg planta
"L até a colheita.

O cobre (Cu) foi o micronutriente acumulado em menor quantidade nas plantas.
Visualiza-se na Figura 13-B, que houve acumulo crescente deste nutriente durante o
ciclo, sendo 1,28 mg planta™, o valor maximo observado na colheita, correspondendo a
exigéncia nutricional de 0,25 kg ha®. Nas folhas, o actimulo deste nutriente foi
estabilizado a partir dos 48 DAT, mantendo a quantidade de 0,55 mg planta™ até a
colheita. O periodo de maior demanda do cobre, pelas folhas, ocorreu entre os 26 DAT
e 36 DAT. Nas hastes, o acumulo de cobre foi inferior aos demais 6rgaos, além disso, a
quantidade acumulada foi constante durante quase todo o ciclo, permanecendo assim
com 0,09 mg planta™ a partir dos 32 DAT, sendo este o valor maximo obtido neste
orgao. Os frutos foram os érgdos que acumularam a maior quantidade de cobre, tendo
acumulo continuo até o final do ciclo. Para este 6rgéo, o valor maximo observado no ato
da colheita foi de 0,83 mg planta™. Dentre os micronutrientes, o zinco e o cobre
obtiveram dindmica de acumulo mais semelhante ao verificado na matéria seca. Poréem,
verifica-se nestes nutrientes, que o acumulo no fruto ocorreu de forma mais intensa,
possuindo tendéncia exponencial, demonstrando assim a maior demanda dos frutos por
estes micronutrientes, indicando que apés a frutificacdo, a correta adubagdo com estes

nutrientes € muito importante para garantir boa produtividade de frutos.
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Figura 12. Acamulo de boro (A), ferro (B) e manganés (C), em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’
cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim em partes
iguais, em funcéo da idade da planta. UNESP-FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.
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Figura 13. Acumulo de zinco (A) e cobre (B), em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’
cultivado em substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim em partes
iguais, em fungéo da idade da planta.UNESP-FCAV, Jaboticabal-SP, 2011.

Dessa maneira, a ordem decrescente de acumulo de micronutrientes, foi a
seguinte: B>Fe>Mn>Zn>Cu. Semelhantemente a dindmica dos macronutrientes, com
excecdo do ferro e manganés, o0s micronutrientes foram acumulados em maior
quantidade nos frutos, seguido das folhas e hastes. SOUZA et al. (2005) no cultivo do
meloeiro amarelo em casa de vegetacdo, em diferentes solos, obtiveram a seguinte

ordem de acimulo de micronutrientes: Fe>B>Mn>Zn>Cu.

4.3 Modificacdes quimicas do substrato

O valor inicial do pH no substrato era de 6,35. Ao longo do cultivo, verificou-se
diminuicdo continua nos niveis, situando-se no final do ciclo, em torno de 5,05 (Figura
14-A). No cultivo do pimentdo ‘Eppo’, em fibra da casca de coco fertirrigada, CHARLO

(2008), verificou que, inicialmente o pH do substrato era de 5,18, subindo para 6,32 aos
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105 DAT, decrescendo entdo até o final do ciclo da cultura, obtendo-se na ultima
avaliacéo o valor de 5,63.

A diminuigdo do pH deve-se a diversos fatores, dentre eles a utilizagdo excessiva
de fertilizantes amoniacais, a oxidacdo da matéria organica e do enxofre, e a remocéao
de cétions de carater basico (Ca, Mg, K e Na) e conseqliente aumento na concentracao
de Al e H (NOVAIS et al., 2007). Em substratos formados por solos de base mineral, a
faixa de pH onde ha maior disponibilidade de nutrientes esta entre 6 e 7, e em
substratos de base organica, este valor varia, e a faixa ideal esta entre 5,2 e 5,5
(KAMPF, 2000). A mistura de materiais de origem organica e mineral tende a
proporcionar variagdes no pH ao longo do ciclo da cultura, e isto provavelmente ocorre
em funcdo da decomposicdo da matéria organica, resultando em maiores reacodes
ibnicas no meio. SCHMITZ et al. (2002), ao avaliarem as caracteristicas fisicas e
quimicas de substratos armazenados, verificaram que o substrato formulado a base de
solo, areia e casca de Acacia negra (1:1:1), obtiveram pH diferente dos valores dos
materiais isolados e abaixo das outras misturas avaliadas. Segundo os autores, isto
ocorreu em fungcdo da decomposicdo do material organico proveniente da casca de
Acécia negra, no periodo de 105 dias de encubacéo.

Para fins praticos, considera-se na literatura internacional, que a faixa de pH
ideal é entre 6,0 e 6,5, para a maioria das culturas. Porém, no Brasil, esta faixa esta
concentrada entre 5,7 e 6,0, para a maioria das culturas (NOVAIS et al., 2007). RAIJ et
al. (1997) recomendaram, para o cultivo do meloeiro, a manutencdo do pH do solo em
torno da neutralidade (acima de 6,5), pois a espécie nao tolera a acidez. Dessa forma,
nesta pesquisa, considera-se que o nivel de acidez no substrato ndo esteve ideal em
grande parte do ciclo, porém, o pH néo foi limitante para o desenvolvimento e
produtividade das plantas.

A dindmica da condutividade elétrica (CE) no substrato esta representada na
Figura 14-B. Os valores iniciais situaram-se em torno de 0,16 dS m™, sendo que aos 42
DAT foi obtido o valor maximo para esta caracteristica (0,53 dS m™). A partir desta data

observa-se diminuicdo nos valores até a colheita, o que contraria ao observado por
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outros trabalhos onde o substrato foi reutilizado por cultivos subsequentes ocorrendo
aumento nos valores de condutividade elétrica (FERNANDES, 2005; CARDOSO, 2009).

No presente trabalho, a diminuicdo da condutividade elétrica pode ter ocorrido
devido a maior absorcdo de solugéo nutritiva presente no substrato, em funcéo da maior
demanda das plantas por nutrientes durante a frutificagdo. A condutividade elétrica
expressa a quantidade de ions presentes na solugcdo do substrato, sendo que valores
elevados podem provocar salinizacdo. Estes resultados demonstram que a quantidade
de nutrientes e a aplicagdo da solucdo nutritiva no substrato foram ideais para
garantirem a produtividade das plantas sem elevar demasiadamente a quantidade de
fertilizantes no substrato, o que resultaria em sua salinizacéo.

As curvas de concentracdo de amonio (NH4;) e nitrato (NO3) no substrato
obtiveram desempenho semelhante, onde inicialmente verificou-se crescente acumulo
com posterior diminuicdo da concentracdo destas substancias no substrato. Apesar das
semelhancgas, foram observados maiores teores de nitrato em relagdo a amonia.

Inicialmente o teor de NH4* no substrato era de 1,74 mg L™, sendo que aos 40
DAT foi atingido o seu valor maximo (3,97 mg L™Y), reduzindo, aos 78 DAT, para 2,13
mg L. J& para o NOs, o teor variou de 5,45 mg L?, antes do cultivo, para o valor
maximo de 45,86 mg L™, obtido aos 45 DAT, sendo que no fim do ciclo (78 DAT) os
valores reduziram para 25,31 mg L™ (Figura 14-C e 14-D).

Maiores teores de nitrato na solugcdo do solo, ou substrato, ndo sdo desejados,
pois 0 acumulo excessivo deste composto nas plantas pode ser prejudicial a saude
humana. Porém, deve-se levar em consideracao a forma mais absorvida pelo meloeiro
(NH4" ou NO3), 0 que necessitaria avaliar a concentracio destes compostos nos 6rgaos
vegetais, principalmente no fruto o qual € o produto consumido. Segundo PRADO
(2008), o NO3; é absorvido em maior quantidade pelas plantas quando h& maior
concentracdo deste composto na solucado do solo. Porém, em menores concentracdes
ou em proporgdes iguais na solucdo do solo, o NH4" é absorvido em maior quantidade
devido ao menor gasto de energia utilizado pelas plantas. No entanto, de acordo com
este mesmo autor, a absorcao de nitrato é necessaria para o crescimento da planta,

além disso, a elevada absor¢do de NH," promove a acidificagdo do solo.
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nitrato (D), no substrato fertirrigado composto por areia e casca de amendoim em partes

iguais, em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’, em funcéo da idade da planta. UNESP-FCAV,
Jaboticabal-SP, 2011.

Para os teores de potassio (K) no substrato, observa-se que os valores

encontrados antes do cultivo (26,53 mg/L) sao semelhantes aos verificados no fim do

cultivo (33,62 mg/L) (Figura 15-A). O valor maximo encontrado correspondeu a 61,52
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mg L™, sendo obtido aos 41 DAT. O potassio é absorvido preferencialmente pelo
processo de difusdo, porém, em condi¢des de vaso, onde as raizes estdo amplamente
concentradas em um pequeno espaco, o fluxo de massa podera ser favorecido na
absorcao deste nutriente (ROSOLEM et al., 2003).

Os teores de fésforo (P) aumentaram de forma expressiva, sendo que no final do
ciclo, diferentemente da maioria dos macronutrientes, a diminuicdo dos teores foi
pequena, indicando que houve maior acumulo deste elemento no substrato (Figura 15-
B). Inicialmente o teor verificado no substrato foi de 0,61 mg L™, e aos 64 DAT, foi
obtido o valor maximo de 3,97 mg L™. No final do ciclo, a concentracéo de fosforo no
substrato reduziu para 3,83 mg L.

Inicialmente, o teor de célcio (Ca), proveniente do substrato, foi de 3,4 mg L™.
Aos 51 DAT, foi obtido o teor maximo, correspondendo a 55,98 mg L™. Por ocasido da
colheita, o teor deste nutriente no substrato foi de 42,71 mg L%, sendo
significativamente superior a quantidade verificada antes do cultivo (Figura 15-C).

Para o magnésio (Mg), observa-se que a concentragdo no substrato aumentou
de 1,55 mg L%, antes do cultivo, para 11,43 mg L™ aos 42 DAT, onde foi observado
valor maximo para este nutriente no substrato (Figura 15-D), sendo que na colheita este
valor diminuiu para 4,44 mg L™,

O teor de enxofre cresceu de 1,23 mg L™ para 15,18 mg L™ aos 48 DAT,
correspondendo a maxima concentracdo obtida no substrato. A partir de entdo verificou-
se reducdo destes valores até a colheita, obtendo-se no final do ciclo a concentracdo
de 9,85 mg L (Figura 15-E).

No geral, para os macronutrientes, observou-se uma dindmica semelhante ao da
condutividade elétrica, onde os valores aumentaram no inicio do ciclo e posteriormente
diminuiram com o crescimento das plantas e da maior demanda nutricional. Estes
resultados indicam que grande parte da solucdo nutritiva aplicada foi absorvida pelas
plantas, demonstrando ser a quantidade ideal aplicada sem causar a salinizagdo do

substrato.
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Em relacdo aos micronutrientes, foi verificado que a maioria destes obtiveram
dindmica no substrato diferente dos macronutrientes.

O teor de zinco (Zn), antes do cultivo, era de 0,0043 mg L™. Aos 57 DAT este
nutriente obteve méxima concentracéo no substrato (0,0618 mg L™), sendo que a partir
de entdo, estes valores decresceram de forma lenta até a colheita, onde foi verificado
teores de 0,0530 mg L™ (Figura 16-A). A dinAmica da curva de concentracdo do
manganés no substrato foi semelhante ao zinco, o qual seu valor maximo foi obtido aos
70 DAT correspondendo a 0,45 mg L™ (Figura 16-B).

A dindmica de acumulo do boro (B) no substrato foi crescente, com aumento
significativo nos teores deste nutriente até o momento da colheita (Figura 16-C). Os
valores iniciais de boro, antes do cultivo, eram de 0,049 mg L%, e na Gltima avaliacao foi
verificado teores de 0,069 mg L™.

Contrariamente ao boro, os teores de cobre (Cu) foram diminuindo ao longo do
ciclo das plantas (Figura 16-D). O teor maximo verificado corresponde a quantidade
proveniente do substrato antes do cultivo (0,0109 mg L™). Apesar do fornecimento
deste nutriente na solugcdo nutritiva, houve diminuicdo nos teores deste elemento no
substrato. O mesmo ocorreu com os teores de ferro (Fe), onde o valor maximo no
substrato foi verificado antes do cultivo (0,5183 mg/L) (Figura 16-E). Estes resultados
demonstram que as plantas podem ter consumido parte do nutriente presente no
substrato, uma vez que o mesmo nao foi lixiviado, considerando a ado¢édo da drenagem

minima dos vasos.
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Os teores de sodio (Na) no substrato aumentaram até os 58 DAT, momento que
foi verificado a concentracdo maxima de 10,41 mg L™ (Figura 17-A). CHARLO (2008)
verificou que os teores de sodio (Na) no substrato foram crescentes durante todo o ciclo
de cultivo do pimentao, atingindo teor maximo de 72,16 mg L™ no substrato composto
por fibra da casca de coco. De acordo com este autor, o alto teor de sédio encontrado
neste substrato deve-se a nutricdo do coqueiro, onde este elemento € considerado
benéfico para a cultura, e por isso, € comumente utilizado em cultivos comerciais sendo
absorvido pela planta e entdo acumulado. Altos teores de sodio na solu¢éo do solo, ou
substrato, podem induzir a deficiéncia de potéassio e célcio, principalmente quando a
relacdo Na/Ca é maior que o valor limiar para cada cultura (JANZEN & CHANG, 1987).

O teor de cloreto verificado no substrato antes do cultivo foi de 0,76 mg L™, o
qual aumentou constantemente até obter seu maximo valor aos 42 DAT (34,70 mg/L)
(Figura 17-B). CHARLO (2008), no cultivo do pimentédo ‘Eppo’, em fibra da casca de
coco, verificou acumulo linear de cloro no substrato, tendo o valor maximo de 17,40 mg
L™ aos 189 DAT. Segundo o autor, o cloro esta presente em muito dos fertilizantes
utilizados na fertirrigacdo, o que contribui para o maior acumulo no substrato. No Brasil,
dificilmente sdo verificados problemas com deficiéncia deste micronutriente,
principalmente pelo uso do cloreto de potassio na adubacdo, o qual tem em sua
composi¢ao o cloro.

Os teores de todos os nutrientes no substrato foram menores ao verificado por
Fernandes (2005), ao analisar quimicamente, pelo mesmo método de extracdo, 0s
teores do substrato composto por areia e casca de amendoim em partes iguais
(Tabelas 6 e 7). Da mesma forma, valores maiores foram verificados por Cardoso
(2009) no substrato composto por fibra da casca de coco, apés o cultivo do meloeiro
rendilhado ‘Fantasy’ (Tabela 6 e 7). Esta grande diferenca pode estar relacionada as
condicOes fisicas e quimicas do substrato no momento do uso. Estas caracteristicas
sédo influenciadas principalmente pelo nivel de decomposicdo da matéria organica,
tempo e condi¢cdes de armazenamento, teor de umidade, nutricdo da cultura da qual o

residuo é proveniente, etc.
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Estes resultados demonstram que a analise quimica do substrato €
imprescindivel antes do cultivo, porém, ainda ndo existem recomendacfes para
adequacédo da solugéo nutritiva de acordo com os teores de nutrientes no substrato, o
que torna dificil seu manejo. Para isso, pesquisas estdo sendo realizadas com o
objetivo de, futuramente, haver maior precisdo na nutricdo de plantas cultivadas em

substratos organicos.
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Figura 17. Teores de sodio (A) e cloreto (B), no substrato fertirrigado composto por areia
e casca de amendoim em partes iguais, em meloeiro rendilhado ‘Fantasy’, em funcéo da
idade da planta. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

Tabela 6. Valores de referéncia para pH, condutividade elétrica (CE), teores de amonia
(NH4"), nitrato (NO3), potassio (K), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S),
em substrato no cultivo de hortalicas. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2011.

. CE NH," NO; K P Ca Mg S
REFERENCIAS pH
dSm™ mg L™
6,35 0,16 1,74 545 2653 0,61 340 1,55 1,23

Presente Trabalho?

Fernandes (2006)2 5,60 2,00 11,90 72,20 213,20 45,00 142,10 77,10 137,50

Cardoso (2009)3 4,88 1,30 11,00 74,30 214,60 27,40 61,60 2510 53,60

T Dados obtidos no presente trabalho;
2 valores observados antes do cultivo do tomateiro em substrato formulado com areia e casca de amendoim em

partes iguais;
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% valores observados apos cultivo do meloeiro rendilhado ‘Fantasy’ em substrato composto por fibra da casca de

coco.

Tabela 7. Valores de referéncia para teores de zinco (Zn), manganés (Mn), boro (B),
cobre (Cu) e ferro (Fe), em substrato no cultivo de hortalicas. UNESP-FCAV,

Jaboticabal-SP, 2011.

Zn Mn B Cu Fe
REFERENCIAS )
mg.L
Presente Trabalho* 0,00 0,45 0,05 0,01 0,51
Fernandes (2005)? 0,16 0,75 0,24 0,24 1,09
Cardoso (2009)° 0,55 0,96 0,35 0,11 0,90

"'Dados obtidos no presente trabalho;

2 valores observados antes do cultivo do tomateiro em substrato formulado com areia e casca de amendoim em

gartes iguais;

Valores observados apds cultivo do meloeiro rendilhado ‘Fantasy’ em substrato composto por fibra da casca de

coco.



80

4. CONCLUSOES

1- Houve continuo acumulo de matéria seca até a colheita, sendo o fruto responsavel

pela maior porcentagem deste acumulo;

2- As taxas de crescimento da planta diminuem em funcédo da idade;

3- A ordem de acumulo de nutrientes foi: N>Ca>K>P>Mg>S e B>Fe>Mn>Zn>Cu;

4- O substrato composto por areia e casca de amendoim em partes iguais acumulou

baixa quantidade de nutrientes até o final do ciclo.

5- A quantidade de nutrientes fornecida pela solucdo nutritiva foi suficiente para obter

70.120 kg ha™ de frutos, sem proporcionar a salinizacdo do substrato.
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