UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MANEJO DE SOLO E AGUA

NATANAEL SANTIAGO PEREIRA

OTIMIZACAO DA ADUBACAO FOSFATADA PARA A CULTURA DA MELANCIA
IRRIGADA EM AMBIENTE SEMIARIDO

MOSSORO-RN,
DEZEMBRO DE 2016



NATANAEL SANTIAGO PEREIRA

OTIMIZACAO DA ADUBACAO FOSFATADA PARA A CULTURA DA MELANCIA
IRRIGADA EM AMBIENTE SEMIARIDO

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduagédo
em Manejo de Solo ¢ Agua da Universidade
Federal Rural do Semidrido como requisito para
obtencao do titulo de Doutor em Manejo de Solo

e Agua.

Linha de Pesquisa: Fertilidade do solo e
Adubacio

Orientador: José Francismar de Medeiros, Prof.

Dr.

Co-orientador: Sérgio Weine Paulino Chaves,

Prof. Dr.

MOSSORO-RN,
DEZEMBRO DE 2016

i



© Todos os direitos estao reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de sangbes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetido desta obra tomar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e homologagdo da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

P436o Pereira, Natanael Santiago.

Otimizacido da adubacdo fosfatada para a cultura
da melancia irrigada em ambiente semidrido /
Matanael Santiago Pereira. - 2016.

128 £. : il.

Orientador: José Francismar de Medeiros.

Coorientador: Sérgic Weine Pauline Chaves.

Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, Programa de Pés-graduacgic em
Manejo de Solc e Agua, 2016.

1. Citrullus lanatus. 2. fertirrigacdo. 3.
fosfato. 4. produtividade. I. Medeiros, José
Francismar de, orient. II. Chaves, Sérgio Weine
Paulino, co-orient. III. Titulo.

0 servigo de Geragio Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Concluso de Curso (TCC's) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagio da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentimente cedido para o Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informacao

e Comunicagao (SUTIC) sob orientagio dos bibliotecarios da instituigio para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduagdo e Programas de Pds-Graduagao da Universidade.

il



NATANAEL SANTIAGO PEREIRA

OTIMIZACAO DA ADUBACAO FOSFATADA PARA A CULTURA DA MELANCIA
IRRIGADA EM AMBIENTE SEMIARIDO

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagio em Manejo de Solo e Agua da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
como requisito para obtengdo do titulo de

Doutor em Manejo de Solo e Agua.

Linha de Pesquisa: Fertilidade do Solo e
Adubac¢io

Defendidaem‘: (6 1 77 12016

BANCA EXAMINADORA

A
José Francis(ar de'ﬁedeiros, Prof. Dr. (UFERSA)

Presidente

SOLYENNS WY Oy &,
Sérgio Weine Paulino Chaves, Prof. Dr. (UFERSA)

Membro Examinador

dil I ] 20
Maria Zuleide de Negreiros, Profa. Dra. (UFERSA)

Membro Examinador

v



Medcit

J
Andrea Raquel Fernandes Carlos da Costa, Dra. (UFERSA/CNPq)

Membro Examinador

C

Ismail Soares, Prof Dr. (UFC)

Membro Examinador

A BE
iego Resende Queirds Pérto, Prof Dr. (IFRN)

Membro Examinador




A minha esposa, Khésia

Dedico

vi



AGRADECIMENTOS

A Deus.

A minha esposa Khésia pelo paciente apoio e compreensdo, a meus pais, Espedito e
Fatima e aos meus irmdos Daniel, Samuel, Silas e Sara pelo exemplo e apoio moral e
incondicional.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Manejo de Solo e Agua, da Universidade Federal
Rural do Semiarido pela oportunidade e pelos conhecimentos transmitidos no decorrer do curso
de Doutorado e a todos os professores, funcionarios, amigos e colegas de curso que facilitaram
esta jornada.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa — CNPQ, que fina e ao IFCE pela infraestrutura de
apoio a realizagdo de boa parte das analises e pela flexibiliza¢do e liberagdo para a conclusao
do curso.

Aos professores José Francismar e Sérgio Weine pela orientagdo, confianca e
dedicacdo a realizagdo da pesquisa e a todos da UFERSA que de alguma forma contribuiram
para este trabalho, Pedro Mauricio, Nicolas Araujo, Cristiane Alves, Roberto Junior, Ana
Claudia, Girolando Junior, Flavinicios, Wilma Freitas, Amsterdam Vale e Francisco das

Chagas.
Aos amigos e colegas do Laboratoério solos do IFCE pela amizade e apoio, Esiana
Rodrigues, Clarice Barros, Arilene Franklin, Ana Maria, Alexandre Caique, Leonardo Tals ¢ a

tantos outros que de alguma forma contribuiram para a concretizag@o deste trabalho.

Muito Obrigado!

vil



’

E uma experiéncia como nenhuma outra
que eu possa descrever, a melhor coisa que pode
acontecer a um cientista, compreender que
alguma coisa que ocorreu em sua mente
corresponde exatamente a alguma coisa que
acontece na natureza.

— Leo Kadanoff

viii



RESUMO

A cultura da melancia tem grande importancia econdmica e social para o semiarido
nordestino, existindo uma grande demanda por informacdes para um manejo adequado das
adubagdes, particularmente para o P, em razdo de sua dindmica no solo e por sua baixa
disponibilidade em muitos solos da regido. Nesse contexto, o objetivo com este trabalho foi
avaliar a producdo, qualidade e o acimulo de nutrientes pela melancieira cv. Magnum sob
influéncia do manejo da adubagdo fosfatada. Os experimentos foram realizados em um
Cambissolo de origem calcaria de textura média (Upanema-RN) e em um Argissolo de textura
arenosa (Mossor6-RN), no delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. Em solo calcario, os tratamentos consistiram nas doses de 76, 168, 275 ¢ 397 kg ha
! de P»0s, as quais foram aplicadas de duas formas: FO- em pré-plantio e F1 — em pré-plantio +
cobertura (50 kg ha! de P,Os por fertirrigagdo). Foram aplicados ainda dois tratamentos
adicionais: sem fosfato; e com fosfato somente por cobertura (50 kg ha' de P»Os na
fertirriga¢@o). No experimento realizado em solo arenoso, os tratamentos consistiram nas doses
de 34, 80, 168 ¢ 206 kg ha'! de P»0s, as quais foram aplicadas de duas formas: FO- em pré-
plantio e F1 — em pré-plantio + cobertura (34 kg ha'! de P»Os por fertirrigagéo), sendo aplicados
ainda dois tratamentos adicionais: sem fosfato; e com fosfato somente em cobertura (103 kg ha
' de P2Os por fertirrigagdo). Em solo calcario houve efeito isolado de doses e formas de
aplicagdo sobre as caracteristicas de produgdo, com destaque para a maior dose da adubagéo F1
em relagdo a FO. Porém, de forma geral, o tratamento adicional com 103 kg ha'! de P,Os na
fertirrigag@o mostrou ser mais eficiente, com produtividade comercial equivalente a uma dose
de 204 kg ha! de P,Os na adubagio F1. A adubagio F1 proporcionou maiores acimulos de P e
de S, porém, de forma geral, os efeitos das formas de adubagdo foram dependentes das doses,
destacando-se os tratamentos FO275 € Flies em termos de acimulo de biomassa e dos demais
macronutrientes. Em solo arenoso, houve efeito isolado de doses e formas de aplicacdo sobre
as caracteristicas de produgdo, com destaque para a maior dose da adubag@o F1 em relagdo a
FO. Porém, de forma geral, o tratamento adicional com 103 kg ha™! de P»Os na fertirrigagdo
mostrou ser mais eficiente, com produtividade comercial equivalente a uma dose de 204 kg ha
! de P,0s na adubagdo F1. Na dose de 137 kg ha! de P,Os, maiores acimulos de P, tanto na
parte aérea, como nos frutos ocorrem na adubagdo F1. Para Ca e Mg ocorreram maiores
acimulos com a adubag@o F1 apenas na parte vegetativa. De forma geral, cerca de 50% da

demanda total dos macronutrientes ocorre no quarto final do ciclo.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, fertirrigagdo, fosfato e produtividade.
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ABSTRACT

The watermelon crop has great economic and social importance in the State of Rio
Grande do Norte and, in this way, there is a great demand for information for an adequate
management of fertilization, particularly for P, due to its dynamics in the soil and its Low
availability in many soils of the region. Thus, the objective of this work was to evaluate the
production and accumulation of nutrients by the cv. Magnum under the influence of the
management of phosphate fertilization. The experiments were carried out in a Cambisol of
medium texture, originating from limestone (Upanema-RN) and in a Ultisol of sandy texture
(Mossor6-RN), in a randomized complete block design, with four replications. In the limestone
experiment, treatments consisted of 76, 168, 275 and 397 kg ha! of P,Os, which were applied
in two ways: FO- in pre-planting and Fl-in pre-planting + cover (50 kg ha' of P,Os by
fertigation). Two additional treatments were applied: without phosphate; and with phosphate
only in the cover (50 kg ha™! of P,Os by fertigation). In the experiment carried out in a sandy
soil the treatments consisted of 34, 80, 168 and 206 kg ha™! of P,Os, which were applied in two
ways: FO- in pre-planting and F1-in pre-planting + cover (34 kg ha! of P,Os by fertigation).
Two additional treatments were applied: without phosphate; and with phosphate only in the
cover (103 kg ha! of P,Os by fertigation). In calcareous soil there was an isolated effect of
doses and forms of application on the production characteristics, especially the highest dose of
F1 fertilization in relation to FO. However, in general, the additional treatment with 103 kg ha
P'of P2Os in fertigation was shown to be more efficient, with commercial productivity equivalent
to a dose of 204 kg ha' of P,Os in F1 fertilization. Fertilization F1 provided higher
accumulations of P and S, but in general the effects of fertilization were dose-dependent, with
treatments F0275 and Flig in terms of accumulation of biomass and other macronutrients. In
sandy soil, there was an isolated effect of doses and forms of application on the production
characteristics, especially the highest dose of F1 fertilization in relation to FO. However, in
general, the additional treatment with 103 kg ha™! of P»Os in fertigation was shown to be more
efficient, with commercial productivity equivalent to a dose of 204 kg ha! of P»Os in F1
fertilization. At the dose of 137 kg ha™! of P2Os, occurred higher accumulations of P in F1
fertilization, both in shoot and fruit. For Ca and Mg, greater accumulations occurred with F1
fertilization only in the vegetative part. Overall, about 50% of total macronutrient demand

occurs in the last quarter of the cycle.

Keywords: Citrullus lanatus, fertigation, phosphate and productivity
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INTRODUCAO GERAL

As hortalicas de frutos sdo cultivadas em todas as regides do Brasil. Os altos niveis de
radiacdo e as condi¢cdes de baixa umidade relativa do ar da regido Nordeste sdo favoraveis ao
crescimento, produtividade e qualidade dessas olericolas. Dentre estas, encontram-se as plantas
da familia das Cucurbitaceas, com destaque para a melancia.

Essa cultura tem grande importancia social e econdmica para o estado do Rio Grande
do Norte, particularmente para o pdlo agricola Mossoro-Assu, por constituir-se produto de
exportagdo, gerando divisas para o estado, empregos diretos e indiretos, efetivando a
permanéncia do produtor no campo. O melhor desempenho da melancieira pode ser obtido pela
introducdo ou adaptacdo de técnicas de cultivo ja utilizadas na regido, incluindo-se o manejo
nutricional por ser um dos fatores que mais contribui direta e indiretamente sobre a
produtividade e qualidade dos frutos.

O fosforo ¢ um dos macronutrientes menos demandados pela cultura, porém
geralmente ¢ o que entra em maior quantidade nas adubacdes. Isso ocorre devido a
disponibilidade frequentemente baixa e alta capacidade de adsorcao de P dos solos tropicais.

Outra possivel razdo para isto € o efeito das praticas de adubagdo sobre a
disponibilidade de P as plantas e desse modo existe uma demanda para o desenvolvimento de
estudos locais no sentido de conhecer a capacidade de fornecimento de P pelo solo para
subsidiar as recomendagoes.

No Brasil, boa parte dos trabalhos de pesquisa sobre manejo de P foram desenvolvidos
em solos de clima tropical umido, podendo ndo representar a realidade das condicdes
semiaridas, que ¢ marcada por uma grande diversidade de tipos de solos, demandando a
adaptacdo de técnicas de manejo nutricional.

O conhecimento e adaptacdo de melhores praticas de adubacao devera contribuir para
a disponibiliza¢do do P de forma racional e equilibrada, reduzindo o consumo de fertilizantes,
que podem representar grande proporgao dos custos de produgao, além de reduzir os impactos
ambientais oriundos da aduba¢ao mineral.

Atualmente, uma técnica de aplicag@o de fertilizantes bastante difundida, mesmo entre
pequenos produtores € a fertirrigacdo, que consiste na aplicacao de fertilizantes junto a agua de
irrigacdo. Esta técnica tem sido utilizada com sucesso para o nitrogénio (N) e o potassio (K),

principalmente, porém a adubacdo fosfatada por este meio aumenta o contato do P com as



particulas do solo, contribuindo para a elevagdo de sua “fixacdo” pelo solo, podendo reduzir a
eficiéncia dessa pratica, principalmente em solos com alta capacidade tampao para P (CTP).

Por outro lado, a fertirrigagdo ¢ de particular interesse, visto que os ajustes nas
quantidades de fertilizantes aplicadas, de acordo com a marcha de absor¢do de nutrientes pela
cultura pode ser facilmente realizado.

E possivel que a combinagao entre aplicagdes de P de forma localizada (para reduzir a
adsor¢ao pelo solo) e na fertirrigagdo (para fracionar as aplicagdes conforme a necessidade da
cultura) atendam os principios basicos para um manejo eficiente do nutriente largamente
abordado na literatura: melhores fonte, dose, momento de aplicacdo e localizagdo do
fertilizante.

Dessa forma, sdo necessarias pesquisas no sentido de entender os processos envolvidos
no sistema solo-planta-nutriente relacionados com a absorgédo e utilizagdo de P pela cultura que
possam servir de subsidio para a otimizacao da adubacao fosfatada no semiarido.

Estas informagdes sdo de grande importancia para o aumento das exportacoes dessa
fruta tanto pelo incremento na produtividade quanto na qualidade dos frutos da melancieira.
Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar a produgdo e absorcdo de nutrientes pela

melancieira cv. Magnum em fun¢@o do manejo da adubagdo fosfatada em ambiente semiarido.



CAPITULO I

REVISAO DE LITERATURA

1. ASPECTOS GERAIS E ECOFISIOLOGICOS SOBRE A CULTURA DA MELANCIA

A melancia (Citrullus lanatus) ¢é originaria das regides secas da Africa tropical, tendo
um centro de diversificacdo secundério no sul da Asia (Almeida, 2003). Pertence a familia das
cucurbitaceas sendo uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual, de habito rastejante, com
ramos angulosos, estriados, pubescentes, com gavinhas ramificadas e folhas profundamente
lobadas (Rocha, 2010).

O sistema radicular ¢ amplo, porém superficial, com um predominio de raizes nos
primeiros 60 cm do solo. As flores sdo isoladas, pequenas, de coloracdo amarela. Permanecem
abertas durante menos de um dia e sdo polinizadas por insetos. A espécie ¢ monoica. O fruto ¢
um pepdnio cujo peso pode atingir mais de 25 kg. A forma pode ser redonda, oblonga ou
alongada, podendo atingir 60 cm de comprimento. (Almeida, 2003).

A melancieira € cultivada em quase todas as regides do Brasil, existindo atualmente
diversas variedades com diferentes caracteristicas comerciais, bem como de adaptabilidade. As
cultivares de formato globular ou globular-alongado, como as do tipo “Crimson”, sd3o as
preferidas pelo consumidor, sendo a mais disseminada no Brasil a cv. Crimson Sweet, embora
outras cultivares e hibridos similares venham sendo introduzidos (Filgueiras, 2008; Silva et al.,
2014a).

A cultura se desenvolve melhor em solos leves e com temperaturas médias entre 20 e
30° C e em condi¢des de baixa umidade relativa (Carvalho et al., 2008). Temperaturas
favoraveis, mas com pluviosidade excessiva podem comprometer a formagao de frutos de boa
qualidade (Filgueiras, 2008). Essas condi¢des sdo frequentemente encontradas no semiarido
Nordestino, principalmente na estacdo seca, 0 que aumenta a importancia da irrigacdo para o
suprimento da demanda desta cultura.

Estudo conduzido por Freitas et al. (1999) com a cv Crimson Sweet demonstrou maior
sensibilidade ao déficit hidrico na floracdo, seguida pela fase de desenvolvimento dos frutos. O
Kc (coeficiente da cultura) maximo recomendado pela FAO ¢ em torno de 1,0 (Allen et al.,
2006), porém, Kc de até 1,12 foi encontrado para a cv. Mickylee nas condi¢des climaticas de

Mossord, RN (Figueirédo et al., 2009).



A melancia esta entre as diversas espécies de olericolas exploradas no Brasil que vem
se destacando na regido do Nordeste, onde ha condi¢cdes de solo e clima favoraveis ao seu
cultivo sob condigdes irrigadas (Souza, 2012).

Na regido Nordeste existe uma grande diversidade de solos, sendo comum encontrar-
se solos argilosos e rasos proximos a solos arenosos e profundos (Embrapa, 2014). No contexto
da irrigacdo, sdo preferidos solos mais profundos, razdo pela qual os perimetros irrigados do
semiarido nordestino normalmente circunscrevem solos de origem sedimentar, como os da
formag@o barreiras e da Chapada do Apodi.

Solos arenosos tém sido considerados de boa aptiddo para irrigagdo, visto que o manejo
da irrigagdo localizada e da fertirrigacdo sdo mais facilitados (Amaral, 2011).

Entre os solos com alta fertilidade natural na regido semidrida nordestina, podem-se
citar os Cambissolos (Embrapa, 2014), como os desenvolvidos de rochas calcarias da Chapada
do Apodi. Porém, estes podem ser susceptiveis ao encharcamento (Embrapa, 2014), podendo
prejudicar a cultura da melancia (Amaral, 2011).

A produtividade média da cultura da melancia no Brasil tem sido relativamente estavel
nos ultimos anos (2011-2015), entre 21,98 € 23,51 Mg ha-1, sendo que em 2015 a média foi de
22,09 Mg ha-1. Em 2015 foram produzidos 2.119.559 Mg de melancia em uma area de 95.965
ha, sendo a regido Nordeste responsavel por 25,4% da produgdo e 27,8% da area colhida, em
que os principais estados produtores sdo Bahia, seguida pelo Rio Grande do Norte. Juntos, as
producoes desses dois estados somaram mais de dois tercos da producdo total da regido
Nordeste em 2015, ou seja, 359.655 Mg, de um total 538.320 Mg (IBGE, 2016).

A produgdo apenas do estado do Rio Grande do Norte em 2015 foi de 114.673 t, da
qual aproximadamente 42% foi oriunda de municipios no entorno de Mossord e Assu,
constituindo o Agropolo Mossord-Assu, com uma produtividade média de 23,26 t ha! (IBGE,
2016).

Porém, em condigdes de irrigacdo e com manejo nutricional adequado ¢ comum
considerar expectativas de produtividade da ordem de 40 a 50 Mg ha'! ou mais, dependendo do
nivel tecnologico, praticas culturais e eficiéncia no manejo dos insumos. Nos perimetros
irrigados do semiarido nordestino, sob manejo ideal, a expectativa de produtividade por ciclo é
de aproximadamente 60 t ha! (Amaral, 2011),

Dessa forma, a introdug@o ou adaptagdo das técnicas ja utilizadas pode contribuir para
a obtencdo de maiores produtividades e qualidade da produgdo, refletindo na eficiéncia

econOmica da atividade.



O manejo nutricional € um dos fatores que mais afetam a produtividade e a qualidade
da cultura da melancia. Além disso, os fertilizantes podem chegar a representar grande
proporcao dos custos de producdo e por isso devem ser utilizados de forma eficiente, o que
permite também a redug@o dos riscos de contamina¢do ambiental no sistema de cultivo da
melancia.

Nitrogénio (N) e o potassio (K) sdo os nutrientes mais exigidos pela melancia
(Grangeiro & Cecilio Filho, 2004), no entanto, muitas vezes o fésforo (P) ¢ o nutriente aplicado
em maior quantidade nas adubag¢des da cultura. Segundo Filgueira (2008), o P é o
macronutriente que tem sido verificada maior resposta pela cultura tanto em produtividade
como em tamanho do fruto.

De forma geral, a exigéncia de altas doses de adubagdo fosfatada pelas culturas, sdo
um reflexo tanto da baixa disponibilidade, como a elevada capacidade de “fixacdo” do fosforo

(P) dos solos de origem tropical (Raij, 2011; Raij, 2004).

2. DINAMICA E DISPONIBILIDADE DE P NO SOLO

Em virtude das transformagdes porque passa o P ao longo da pedogénese, este pode
estar presente na forma de precipitados, associados ou adsorvidos a superficies dos minerais
secundérios no solo. A medida que o solo se desenvolve, ocorrem mudangas na proporgdo de
distribuicdo dessas fragdes de P, incluindo-se também a fracdo organica, que pode se tornar um
reservatorio importante em alguns solos (Rheinheimer et al., 2008).

Assim, a ciclagem do P, bem como sua disponibilidade depende tanto do resultado das
reagoes fisico-quimicas como também dos processos biologicos que ocorrem no solo. Porém,
a medida que os solos se tornam mais intemperizados, a possibilidade de um equilibrio entre o
P ciclado e os componentes minerais do solo é reduzida. Isso ocorre porque o solo torna-se
dreno de P, competindo com a cultura pelo mesmo (Novais et al., 2007; Farias et al., 2009).

Essa reducao da disponibilidade do P ¢ frequentemente atribuida a sua “fixa¢ao” pelo
solo devido aos processos de adsor¢do e precipitacio que ocorrem neste. Esses processos
ocorrem imediatamente ap6s a aplicacdo do adubo fosfatado ao solo, sendo, de modo geral,
parte do P adsorvida aos minerais secundarios da fragdo argila e outra parte precipitada com Fe
¢ Al na solucdo do solo (Farias et al., 2009).

Os oxidos de Fe e Al e argilas 1:1, como a caulinita sdo considerados as fracoes

minerais mais ativas nas quais ocorrem os processos de adsor¢do de P (Moreira et al., 2006;



Raij, 2004), possivelmente um dos principais motivos para o baixo aproveitamento do P das
adubagdes nos solos tropicais, com mineralogia predominantemente oxidica, em que a
“fixa¢do” de P pode corresponder entre 75% e 95% do total aplicado (Falcao e Silva, 2004).

A adsorcao de P nesses solos sofre ainda o efeito da variagao de pH, como explicado
por Novais et al. (2007). A matéria organica também tem papel importante nesse processo,
podendo diminuir ou aumentar a adsor¢ao de P pelo solo (Moreira et al., 2006).

A formacgdo de compostos de P tem relagdo com o tipo de solo, sendo também bastante
influenciada pelo pH, o qual interfere nos processos de solubilizagdo e precipitacdo. Em solos
acidos sdo mais comuns as combinagdes de Fe e Al, enquanto em solos neutros ou calcarios
ocorrem com mais frequéncia fosfatos de céalcio de ordem elevada e baixa solubilidade (Raij,
2011).

Melhor compreensdo da dinamica das formas de P no solo pode ser obtida por meio
de estudos de fracionamento, haja vista que a divisdo dessas formas ¢ fundamentada justamente
nos extratores utilizados para estima-las (Santos et al., 2008). Todavia, as formas inorganicas
de P podem existir em estado mais ou menos disponivel, dependendo do tipo e tempo de reacao
dos fosfato. Assim, esse tipo de informacao pode ser pouco ttil na estimativa da disponibilidade
de P no solo (Raij, 2011).

A importancia de se estimar o P disponivel no solo reside na relacdo de equilibrio deste
com a concentracdo do P na solugdo do solo, de onde é absorvido pelas plantas (geralmente,
nas formas HPO4? ou HoPO41).

Este equilibrio ¢ mais evidente para o P labil, isto ¢, com potencial para repor
facilmente o P em solug@o. Porém, alguns compostos sdo mais estaveis, isto ¢ menos labeis,
cujo equilibrio com a solugdo do solo ¢ mais limitado ou até inexistente, caso em que o P ¢
adsorvido ou precipitado em compostos insoluveis (P-ndo 1abil) (Alvarez et al., 2000; Santos et
al., 2008).

A formagdo do P ndo labil esta relacionada a energia de ligagdo, que cresce com o
tempo de reacdo, tornando-se mais estavel, tendo alta relacdo com a presenga de 6xidos de Fe
e Al nos solos (Novais et al., 2007). Assim, o P labil (fator quantidade) determina o potencial
para reposicdo de P a solucdo, porém, a relagdo de equilibrio deste com o P na solugdo (fator
intensidade) € bastante varidvel entre solos, sendo que quanto maior a relacdo fator

quantidade/fator intensidade, maior a capacidade tampao para P (CTP).



A relacdo fator quantidade/fator intensidade € obtida por isotermas de adsor¢do, sendo
afetada pela dose de fosforo adicionado, pela textura do solo e mineralogia da fracdo argila
(Sousa et al., 2010).

Para obten¢ao destas isotermas, as amostras de solo sdo colocadas em equilibrio com
solugdes com diferentes concentragdes de P, avaliando-se posteriormente o P “desaparecido”
independentemente do processo envolvido, adsor¢ao ou precipitagdo (Novais et al., 2007).

A estimativa da CTP pode ser de grande utilidade no contexto agrondmico,
principalmente quando associada com o valor de P disponivel para auxiliar o diagndstico e
recomendacdes de adubacdo. Porém, do ponto de vista pratico, a avaliagdo da disponibilidade
de P no solo requer métodos rapidos e de facil execugdo, sem prejuizo da eficacia.

De acordo com Van Rotterdan et al. (2012), existe uma grande discrepéncia entre a
estimativa do potencial de fornecimento de P pelo solo estimado nos laboratdrios de rotina e o
conhecimento cientifico atual. No Brasil, o método Mehlich-1 (HCI 0,05 N + H»S04 0,025 N)
¢ o mais largamente utilizado nos laboratérios e para sua interpretacdo normalmente
recomenda-se a utilizagdo do valor do teor de argila, por sua relagdo com a CTP.

Todavia, nem sempre a textura reflete a CTP do solo, devido as diferencas
mineralogicas da fracdo argila (Moreira et al., 2006). Por outro lado, a confec¢@o de isotermas
de adsor¢@o tem pouca praticidade em laboratorios de rotina. Uma alternativa € a agitagdo de
uma amostra de solo com uma sé concentragao de P ¢ a determinag¢do do P remanescente (P-
rem) apos um determinado tempo de contato, fornecendo uma boa estimativa da CTP do solo
(Alvarez et al., 2000; Novais et al., 2007).

Outros extratores, assim como o Mehlich-1, foram propostos ha décadas e ainda hoje
sdo utilizados (Bray-1, Olsen, Mehlich-3, Resina de troca idnica, entre outros), ndo existindo
um consenso sobre o mais indicado, embora se saiba que todos eles podem levar a uma sub ou
superestimativa do P disponivel, dependendo das caracteristicas do solo e da adubagdo, bem
como dos critérios utilizados para interpretacdo dos resultados.

Embora a extragdo com Resina seja considerada um método cuja eficiéncia ¢
independente do tamponamento do solo (Simoes et al., 2009), em trabalho de avaliagdo do P
potencialmente disponivel por meio de extragdes sucessivas, Gatiboni et al. (2002) concluiram
que nos tratamentos com maior disponibilidade de P, Mehlich-1 e 3 foram mais eficazes.

Apesar da importancia da avaliacdo da disponibilidade de P, salienta-se que mesmo

em solos adubados o P inicialmente disponivel deverd com o tempo formar compostos menos



soluveis, de modo que a quantidade recuperada pelas plantas é dependente da dose, fonte,
granulometria e forma de aplicacao do fertilizante fosfatado (Sousa & Lobato, 2004).

O conhecimento de melhores praticas do manejo de solo e de adubacdo ¢ de suma
importancia quando se trata de disponibilizar P de forma racional e equilibrada para o

atendimento da necessidade desse nutriente essencial para as culturas.

3. MANEJO EFICIENTE DA ADUBACAO FOSFATADA

O P ¢ considerado um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, cuja limitagdo no inicio do ciclo das culturas implica em redug¢des no desenvolvimento
destas que podem ndo ser mais corrigidas ainda que seja aumentado o suprimento (Grant et al.,
2001). E componente de varios compostos na planta, como agiicares-fosfato, acidos nucleicos,
nucleotideos, coenzimas, fosfolipidios, acido fitico, entre outros. Além disso, tem fungdo em
reacdes que envolvem armazenagem de energia, na forma de ATP (Taiz & Zeiger, 2013).

Por ser um elemento mével dentro da planta, os sintomas de deficiéncia de P ocorrem
inicialmente nos oOrgdos mais velhos das plantas, de forma geral. Vidigal et al. (2004)
observaram em plantas de melancia folhas com coloracdo verde mais escuro, com limbo mais
rigido, redug@o do crescimento das folhas e o aparecimento de manchas arroxeadas em folhas
novas, evoluindo para necrose, como resultado da deficiéncia de P em ensaio conduzido em
solucdo nutritiva.

O fosforo tem agdo marcante no crescimento vegetativo, floracado e frutificagdo, sendo
um nutriente geralmente relacionado com o vigor da formagdo de mudas, producdo de
biomassa, formagao de sementes, precocidade, produtividade e qualidade da colheita (Filgueira,
2008).

De forma geral, a adubacdo fosfatada é de baixa eficiéncia, mesmo em sistemas
horticolas. Granjeiro e Cecilio Filho (2004) observaram acumulo na planta de
aproximadamente 13,5 kg ha'! de P (31 kg ha! de P,Os) para a melancieira hibrido Tide adubada
com mais de 200 kg ha'! de P»Os. Esse contraste entre o P aplicado através da adubagio e o
extraido pela cultura pode ser visto também em outros trabalhos, como Almeida et al. (2012),
Vidigal et al. (2009).

Sob condi¢des favoraveis de desenvolvimento, a maioria das culturas recupera apenas
entre 20 e 30% do P aplicado durante seu ciclo, embora parte consideravel possa ser recuperada

pelas culturas subsequentes ao longo do tempo (Dobermann, 2007). Todavia, sob condicdes



limitantes de P, normalmente ocorre uma série de mudangas nas plantas no sentido de aumentar
o potencial de aquisicdo de fosfato (Raghothama e Karthikeyan, 2005), refletindo na eficiéncia
de recuperagdo do P.

Considerando a baixa disponibilidade e a alta capacidade de adsor¢do de P em muitos
solos, particularmente os de origem tropical, estudos para a otimizacdo da adubagio fosfatada
sdo fundamentais para obter maximos rendimentos das culturas com doses minimas. Com isso,
os riscos ambientais decorrentes de adubagdes excessivas (como a eutrofizacdo de aquiferos)
podem ser também minimizados.

A indutstria de fertilizantes tem apoiado o aperfeicoamento de praticas para o uso
eficiente de fertilizantes em varias regides do mundo. O conjunto dessas orientagdes ¢ chamado
de Manejo de Nutrientes 4Cs, correspondente aos quatro “certos” do manejo da adubacao: fonte
certa, dose certa, momento certo ¢ local certo (Johnston e Bruulsema, 2014).

Assim, estudos locais sdo necessarios a fim de que se adapte o manejo da adubagdo as
necessidades da cultura e particularidades do solo, visando a maximizagao da eficiéncia de uso

dos nutrientes.

3.1 Sistemas de recomendacdo de adubacao fosfatada

Devido as caracteristicas da dindmica do P no solo, as recomendagdes de adubagado
fosfatada sdo normalmente idealizadas no sentido de reduzir a “fixacdo”, ou, de outra forma,
aumentar o P disponivel para a cultura. O teor e a capacidade de adsor¢do de P pelo solo
normalmente sdo os principais pardmetros utilizados para subsidiar as recomendagdes de
adubacgdo fosfatada.

Além do conhecimento da capacidade de fornecimento de nutrientes pelo solo, Paula
et al. (2011) sugerem que as recomendagdes de adubagcdo devem estar embasadas no
conhecimento da demanda de nutrientes pela cultura, eficiéncia de absor¢ao, ajustando-se ainda
as recomendacdes de adubagdo de acordo com a produtividade esperada e condigdes locais de
plantio. Segundo Johnston e Bruulsema (2014), deve-se ainda estabelecer um equilibrio entre
as necessidades das culturas, condi¢des ambientais e a situagcdo econdmica dos agricultores.

O esforgo dos pesquisadores para geragdo de novas recomendacdes de adubagdo
parece nao ser suficiente para contemplar as diferentes necessidades de nutrientes e padrdes de
resposta a adubacdo das cultivares atuais de melancia, particularmente na regido semiarida
nordestina, que se distingue pela grande diversidade de solos e pelo uso de irrigagao localizada

com aplica¢do dos nutrientes via agua de irrigagdo (fertirrigagdo).



Porém, recentemente, Paula et al. (2011), a partir de trabalhos encontrados na
literatura, definiram um modelo para determinag@o das necessidades liquidas de nutrientes da
melancia, incluindo o P, validando-o com dados obtidos de experimentos realizados no
Agropolo Mossord-Assu, RN.

De posse das necessidades liquidas do nutriente pela cultura, o proximo passo ¢
calcular a quantidade a ser aplicada. Para isto, deve-se ter conhecimento da fragdo do nutriente
aplicado que ficara disponivel no solo para absor¢ao pelas plantas. Em muitas recomendacgdes,
baseadas em parte na experiéncia dos técnicos, tem se admitido uma propor¢ao 30%,
equivalente a um fator de corregdo da adubacdo de 3,3.

Todavia, em determinadas condi¢des, o aproveitamento do P pelas culturas pode ser
muito menor, sendo comum observar valores da ordem de 10% do P aplicado para culturas
anuais, informa Raij (2004).

A localizagdo e a época de aplicagdo do fertilizante, ou seja, o manejo da adubacao,
pode resultar em maior ou menor aproveitamento do nutriente. Montag (1999) sugere fatores
de correcdo diferentes conforme o modo de adubagdo, admitindo para o P valores entre 1,9 e
2,2 na adubagdo convencional e entre 1,6 e 1,9 na fertirrigacao.

Enquanto Papadopoulos (2001) apresenta indices de eficiéncia minima de 10%
(irrigacdo por sulcos), chegando a um méximo de 35% (microirrigagdo), o que retornaria um
fator de correc¢@o de no minimo 2,9. Estes indices também sdo generalistas, pois ndo consideram
as caracteristicas de adsor¢do de P dos solos, como também, as diferencas entre espécies e
cultivares quanto a eficiéncia de absor¢do de P.

Além disso, as caracteristicas dos produtos formados pela reagdo de combinagdo entre
o fertilizante e o solo podem influenciar a resposta das culturas ao P aplicado (Prochnow et al.,
2004). Segundo Johnston e¢ Bruuselma (2014), a escolha da fonte deve considerar a
compatibilidade com as caracteristicas do solo bem como a necessidade da cultura, visando o
equilibrio entre os varios nutrientes no solo, que ¢ um dos principais desafios para melhorar a
eficiéncia do uso de nutrientes aplicados.

Dependendo das caracteristicas do solo, incluindo o pH, alguns fertilizantes sdo
geralmente preferidos. As caracteristicas de solubilidade das fontes de P sdo também de grande
importancia, visto que uma maior solubilidade pode favorecer a absor¢do e o aproveitamento
do nutriente pela planta por estar prontamente disponivel.

Por outro lado, este P estara mais susceptivel a precipitacdo pelos componentes do

solo, podendo ter sua disponibilidade reduzida, principalmente em solos mais argilosos. Nestes,
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as diferencas entre as fontes de P utilizadas podem se tornar menos perceptiveis devido ao efeito
da capacidade de “fixagdo” do P pelo solo (Bedin et al., 2003).

Dessa forma, o modo de aplicacao do adubo fosfatado pode ser decisivo para aumentar
a disponibilizagdo de P as plantas, bem como o efeito residual da adubagdo. Devido as
caracteristicas gerais dos solos tropicais ja comentadas, as recomendag¢des de adubacdo
fosfatada sdo normalmente restritas aos métodos convencionais (adubagao de fundagdo ou de
pré-plantio), de forma localizada, no intuito de reduzir o contato do P com o solo e,
consequentemente a adsorcao.

Novais et al. (2007) discorre sobre a possibilidade de utilizacdo de fosfatos de maior
granulacdo, para reduzir o tempo de contato com o solo, sugerindo até mesmo o parcelamento
do P, tal como se faz com o N.

De fato, alguns trabalhos indicam que em algumas situa¢des o parcelamento de parte
da dose total do P pode ser vantajoso. Segundo Ekeldf et al. (2014), solos com reduzida
capacidade de adsorgdo e baixo teor de P sdo provavelmente mais adequados para aplicagdes
parceladas.

O parcelamento do P pode ser uma forma de reduzir a quantidade fixada pelo solo,
possibilitando maiores produtividades com uma mesma dose (Aquino et al., 2011). Todavia, ao
avaliar o parcelamento do fertilizante fosfatado no algodoeiro, ndo observaram aumento da
eficiéncia da adubacao.

Em outro trabalho, Aquino et al. (2012), ao avaliar a aplicagdo parcelada de doses de
P na forma de superfosfato triplo, observaram que a aplicacdo da menor propor¢do de P na
semeadura (40%) reduziu a produtividade do algoddo em carogo. Ja Faria & Pereira (1993)
observaram que o parcelamento do P proporcionou maior produtividade que a dose tnica, em
tomateiro rasteiro.

Diante de revisdo sobre os ganhos econdmicos e em eficiéncia resultantes do método
de aplicagdo de fertilizantes, Souza (2012) ressaltou que a fertirrigacdo pode aperfeigoar o
sistema de produ¢do da melancia, possibilitando maior eficiéncia de uso dos nutrientes pelas
plantas que se reflete em maior retorno econdmico para a atividade.

Porém, a utilizacdo desta técnica de forma empirica tem causado prejuizos, o que tem
desestimulado o seu uso por parte de alguns agricultores (Villas Boas et al., 2001). Uma
formagdo adequada para realizar com seguranga e eficiéncia o manejo da fertirrigacdo ¢ uma
das limitagdes dessa pratica quando comparada com as técnicas convencionais (Frizzone et al.,

2012).
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Para o sucesso da fertirrigacdo, deve-se observar principalmente a uniformidade e
eficiéncia de distribuicdo, conhecer as caracteristicas da agua de irrigacdo e das misturas dos
fertilizantes a serem aplicados, a fim de evitar precipitagdes e, ou incompatibilidades, além de
ter cuidado com a limpeza do sistema para evitar corrosdo, entre outras recomendagoes.

Outra observagdo importante ¢ o fato de que a fertirrigagdo ¢ mais eficiente quando a
acidez e os teores dos nutrientes dos solos sdo previamente corrigidos para valores mais
adequados para a cultura (Paula et al., 2011).

Para a cultura da melancia, na literatura sdo encontrados com maior frequéncia
trabalhos que avaliam doses de N e K por fertirrigacdo, todavia, em trabalho recente Souza
(2012) avaliou doses de fosfato em cultivares de melancia em um Cambissolo haplico de textura
média, tendo verificado maiores rendimentos com doses proximas de 220 kg ha™!' de P»Os, em
que 130 kg ha! de P»Os, foram aplicados em pré-plantio € o restante na fertirrigagao.

Em experimento com diferentes fontes de P na cultura do meldo, Brito et al. (2000)
verificaram maior produtividade comercial com a utilizagdo do acido fosférico, aplicado via
agua aos 42 dias, sendo diferente apenas do tratamento com superfosfato simples aplicado em
fundagdo e do MAP aplicado na 4gua de irrigagdo até 30 dias ap6s a germinagao.

Maior produtividade do tomateiro para processamento foi obtida quando 55% do P foi
aplicado via gotejamento parcelado em dez aplicacdes semanais, tendo sido reduzida quando o
P foi aplicado todo em pré-plantio (superfosfato simples) ou via fertirrigacdo (acido fosforico)
(Silva et al., 2003).

Com o objetivo de estabelecer a propor¢do 6tima de fosfato na fertirrigacdo por
gotejamento em tomateiro, Marouelli et al. (2015) explicaram que a aplicagdo de 50% do P em
pré-plantio elevou a disponibilidade inicial desse elemento, promovendo o crescimento inicial
das plantas, enquanto que a fragdo de P aplicada na fertirrigacdo contribuiu para a manutencao
de alta disponibilidade de P no solo até a época da colheita.

Objetivando determinar o efeito da freqiiéncia de aplicacdo de P via fertirrigacdo por
gotejamento na cultura do mamoeiro, Souza et al. (2005) indicaram que os tratamentos com
MAP foram superiores ao com adubacdo convencional, utilizando superfosfato simples, para
todas as caracteristicas de crescimento, bem como produtividade avaliadas (sete a dozes meses
do ciclo).

Ao comparar doses de hidroxido de potassio e acido fosforico via fertirrigacdo com a
adubag@o convencional, Deus et al. (2011) destacaram o tratamento com dose completa de P e

K na fertirrigagdo na melhoria das caracteristicas agrondmicas e comerciais de alface.
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Salienta-se, porém, que um sistema de manejo de adubacgao eficiente deve promover
um aproveitamento eficiente do nutriente aplicado ao longo dos ciclos. Nesse aspecto, espera-
se maior efeito residual do P em aplicagdes localizadas (Anghinoni et al., 2004).

Marouelli et al. (2015) constataram teor médio final de P no solo ligeiramente superior
no tratamento com 100% do P em pré-plantio em comparacdo ao tratamento com metade da
dose de P parcelada na fertirrigagdo devido a maior eficiéncia deste em fornecer P ao tomateiro.

Deve-se considerar que decisdes sobre fonte, dose, época e local de aplicagdo devem
estar interligados e, portanto, o enfoque apenas na reducdo das doses ao longo de um ciclo de
cultivo ¢ incapaz de alcancar as metas gerais para uma maior sustentabilidade (Mikkelsen,
2011).

Para compensar o efeito de uma menor solubilidade do fertilizante fosfatado no solo,
Hopkins et al. (2010) recomendam o aumento da dose de adubacdo em pré-plantio e que a
fertirrigagdo com P deve ser limitada apenas a situacdes em que haja necessidade de
complementagdo, quando detectada a caréncia nutricional.

Esta pode ser detectada por meio de avaliages nutricionais, como a diagnose foliar,
que corresponde a concentracao do nutriente por unidade de biomassa seca, que em geral reduz-
se com a idade do 6rgdo devido ao crescimento (efeito de diluicdo) (Fageria, 2009).

E importante salientar que a diagnose nutricional, qualquer que seja o sistema adotado,
diz respeito ao estado nutricional da cultura, ndo fornecendo dessa maneira, informagdes
seguras sobre as alteracdes nas adubagdes adotadas (Wadt, 2009). Além disso, pode ndo haver
tempo para que se facam as intervengdes técnicas sem comprometimento da produgdo,
principalmente para culturas de ciclo curto.

Dessa forma, um bom manejo nutricional deve antever as necessidades da cultura,
devendo considerar as diferencgas na absorcdo e uso de nutrientes entre as cultivares, bem como
os processos envolvidos que podem influenciar na eficiéncia da adubagdo. Para avaliar a
eficiéncia do manejo nutricional sdo adotados indices de eficiéncia de uso de nutrientes (EUN).
Estes variam em conceito, e, ou modos de calculo, porém, de forma geral, expressam de
diferentes maneiras a relagdo entre a producdo obtida por unidade de nutriente aplicado

(Fageria, 1998).

3.2 Base para avaliacdo da eficiéncia de uso de nutrientes
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A EUN deve ser vista como um indicador do desempenho do sistema agricola. Porém,
Fixen (2010) mostrou que existem casos em que alguns indices de EUN sdo inapropriados,
particularmente quando dissociados da produtividade.

As pesquisas devem incluir a mensuragdo de varios indices para entender os fatores
que governam a absor¢do do nutriente e a eficiéncia da adubagdo, comparando os resultados
em diferentes ambientes e testando diferentes estratégias de manejo (Dobermann, 2007).

Informagdes sobre os conceitos gerais ¢ modos de calculo de alguns destes indices
podem ser encontrados em Fageria (1998), Dobermann (2007), Fageria, (2009), Syers et al.
(2008), entre outros trabalhos.

No caso da eficiéncia de recuperagdo (ER) existe um certo questionamento quanto ao
modo de calculo de sua estimativa indireta. O método usualmente empregado ¢ o da diferenca,
também chamado de eficiéncia de recuperagdo aparente (ERa), que é estimada a partir da
diferenga entre a quantidade do nutriente absorvido pela planta adubada e ndo adubada e
dividindo-se resultado desta operagao pela quantidade do nutriente aplicado.

Este método pode levar a subestimativa da ER, particularmente no caso do P, devido
ao seu efeito residual (Syers et al., 2008). Aparentemente, isto ocorre porque a absorcdo de P
na planta na parcela ndo adubada ocorre as custas do exaurimento das reservas do solo. Assim,
os autores sugerem que uma boa estimativa da ER do P do fertilizante poderia ser obtida pelo
método do balango (ERD), cuja estimativa é baseada na relagdo entre a absor¢do total e o total
aplicado.

Ja para Chien et al. (2012) o uso do ERb pode levar a superestimagdes. Os autores
argumentam que percentagem de recuperagdo do P do fertilizante ¢ diferente de mensuragao do
P absorvido pela cultura que ¢ reabastecido pelo fertilizante, em referéncia ao trabalho de Syers
et al. (2008). Todavia, Chien et al. (2012) reconhecem que o ERb é adequada para a
determinagéo do equilibrio das reservas de P no solo devido a aplicagado de fertilizantes.

Tanto para a interpretagdo de um indicador especifico como para a recomendagéo de
um conjunto equilibrado de indicadores de desempenho, para qualquer sistema, é preciso
considerar o conjunto de praticas validadas por pesquisa para o melhor desempenho do sistema
agricola, chamado de Boas Praticas de Manejo (BPMs) (Fixen, 2010).

Bruuselma et al. (2009) descrevem uma nova abordagem para as BPMs, utilizando o
conceito 4Cs (fonte, quantidade, tempo e local certos de aplicacdo dos nutrientes). Os autores
explicam que para avaliacio do desempenho dessas praticas podem ser considerados o

incremento em produtividade, qualidade e lucro resultante da aplicagdo do fertilizante,
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estendendo-se no longo prazo a efeitos nos niveis de fertilidade do solo e nas perdas de
nutrientes para a agua e ar, entre outros.

A avaliacdo do suprimento de nutrientes no médio e longo prazo ¢ utilizada para
entender a ciclagem dos nutrientes, que ¢ estimada pelo balango de massa, sendo util em estudos
para avaliagdo de boas praticas de manejo de adubagdo (BPMASs) e seus respectivos impactos
no solo e no ambiente (Dobermann, 2007).

Os niveis de fertilidade do solo, matéria organica e outros indicadores de qualidade do
solo estdo entre os indices elencados por Bruulsema et al. (2009) para avaliacdo do desempenho
das BPMAs. Dobermann et al. (1996), a partir de resultados de experimentos de adubagdo em
sistemas intensivos de arroz irrigado concluiram que para produtividades mais altas e
sustentaveis requer-se o conhecimento local do balango de P no longo prazo e da capacidade de
suprimento do solo.

Riscos de lixiviagdo também podem ser monitorados e evitados, considerando como
dose maxima aquela a partir da qual ocorre aumento acelerado dos niveis de P em solugao.
Porém, isto normalmente ocorre bem acima do nivel critico, em condigdes de uso ineficiente
do P (Baietal., 2013). Além disso, estudos tem mostrado que os niveis de ortofosfato dissolvido
nas aguas superficiais representa muito pouco do movimento do P em sistemas agricolas,
estando associado principalmente aos sedimentos argilosos que sdo transportados pela erosao
(Ongley, 2001).

Ao sumarizar resultados de experimentos com diferentes fontes de fertilizantes
fosfatados, Chien et al. (2011) mostraram que € possivel maximizar a produtividade e

simultaneamente minimizar os riscos de impactos ambientais.

3.3 Produtividade esperada e acaimulo de P pela melancieira

A produtividade depende de inimeros fatores, incluindo a disponibilidade do solo, o
manejo da adubagdo e o potencial genético da cultivar utilizada, que podem ter um impacto
relevante sobre a responsividade da cultura as doses aplicadas, particularmente de P.

Em trabalho recente desenvolvido em um Cambissolo Haplico de textura média e com
11,6 mg dm> de P disponivel (Mehlich-1), Silva et al. (2014b) indicaram produtividade
comercial 6tima na dose de 220 kg ha'! de PoOs para a melancieira cv. Olimpia (39,5 Mg ha'!),

em que 60% do fosfato foi aplicado em fundagao e o restante na fertirrigacao.
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Enquanto Gongalves et al. (2016), ao avaliar as cultivares Olimpia e Top Gun em um
Argissolo vermelho-amarelo de textura arenosa e com 6,4 mg dm de P disponivel (Mehlich-
1) mostrou produtividade maxima comercial de 74,39 Mg ha™! a partir de uma dose estimada
pelo modelo linear-platd de apenas 49,4 kg ha! de P»Os aplicado no sulco.

Em trabalho desenvolvido no nordeste da Flérida com a cv. Royal Jubilee Hochmuthl
et al. (1993) verificaram produtividades comerciais maximas observadas de 44,5 e 73,5 Mg ha
! com uma dose de 229 kg ha! de P,Os em solos em solos da série dos Ultissols com 6 € 10 mg
kg de P disponivel (Mehlich-1), respectivamente. Porém, o padrdo de resposta foi similar nos
dois locais, apresentando ponto de maximo com uma dose de 172 kg ha™! de P,Os, estimada
pela regressdo quadratica e um nivel critico de aproximadamente 60 kg ha™! de P»Os, estimado
pelo modelo linear-plato.

Em face da diversidade de resposta da cultura a adubagdo fosfatada nas diferentes
condicdes apresentadas, bem como das eventuais imprecisdes dos modelos teoricos utilizados
para estima-la, ¢ essencial que se conheca o balanco do nutriente no sistema, associando
produtividade esperada com potencial de extracdo do nutriente, permitindo ajustes mais
consistentes na adubacao.

A partir de trabalhos de acimulo de nutrientes pela melancieira, Paula et al. (2011)
elaboraram e testaram a eficiéncia de modelos que relacionam quantidades acumuladas de
nutrientes na planta com a sua produtividade. Para uma expectativa de produtividade de 60 Mg
ha'! e uma densidade entre 5.000 e 10.000 plantas ha™!, 0 modelo proposto estima um acimulo
total de 5,39 a 7,93 kg ha'! de P.

Considerando um fator de corre¢do de 3,3, estima-se uma necessidade de adubacgéo
entre 40 e 60 kg ha' de P,Os para as condi¢des dadas acima. Porém, em solos com baixa
disponibilidade e elevada capacidade de “fixa¢@0” de P as doses podem ser bem superiores.

Por outro lado, a medida que o P se acumula no sistema pelo efeito residual das
adubagdes, de uma forma geral, ocorre um aumento dos teores disponiveis na analise de solo,
reduzindo a necessidade de adubacdo das culturas, que em alguns casos pode se limitar
basicamente a reposi¢ao do exportado nas colheitas (Resende et al., 2016).

Porém, varios outros fatores, além da densidade de plantio e da produtividade, podem
influenciar o acumulo de nutrientes, dificultando as estimativas.

Em um Cambissolo de origem calcaria, Silva et al. (2012 cap 4) verificaram um
acimulo de P de 1,58 g planta™! para a cv. Olimpia, equivalente a 8,12 kg ha™! (5.144 plantas
ha!). Enquanto que Vidigal et al. (2009) constataram 3,62 g planta™ de P, ou 18,1 kg ha'' (5.000
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plantas ha'), em trabalho com a cv. Crimson Sweet. Essas diferengas podem néo ser devidas
tdo-somente as diferencas de produtividade, mas também a particdo da biomassa, a qual ¢
também resultado da interacdo gendtipo-ambiente, interferindo na velocidade de
desenvolvimento da planta e nas relagdes fonte-dreno.

Além disso, o impacto do manejo da adubagao fosfatada sobre a disponibilizagdo de P
no solo e, consequentemente, para a cultura, deve influenciar no seu aciimulo pela planta. Nesse
aspecto, pode-se especular que a distribui¢do do P por cobertura (via fertirrigagdo) ao longo do
ciclo da cultura deve favorecer a absor¢do de P pelas plantas, uma vez que é esperado um
declinio das concentra¢des na solu¢do do solo por efeito da adubagao fosfatada em pré-plantio

(Mohammad et al., 2004).
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CAPITULO 11

PRODUCAO E QUALIDADE DA MELANCIA ‘MAGNUM’ SUBMETIDA AO
MANEJO DE ADUBOS FOSFATADOS EM SOLO CALCARIO

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de doses e de formas
de adubacdo fosfatada sobre a cultura da melancia (Citrullus lanatus, Schrad), cv. Magnum. O
experimento foi realizado em Upanema, RN, em um solo de origem calcaria, em delineamento
experimental de blocos casualizados com quatro repeticdes. Foram avaliadas quatro doses de
fosforo (76, 168, 275 € 397 kg ha! de P»Os) aplicadas em pré-plantio € em pré-plantio mais
cobertura, sendo a dose em pré-plantio aplicada na forma de superfosfato triplo e a dose em
cobertura aplicada via fertirrigagdo na forma de fosfato monoaménico (50 kg ha! P,Os). Foram
aplicados ainda dois tratamentos adicionais (sem aplicag@o de fosforo e aplicando somente em
cobertura por fertirrigagdo). O peso médio total dos frutos foi influenciado significativamente
somente pelas doses dentro da adubagdo FO, tendo maiores incrementos entre as doses de 0 e
76 kg ha! de P,Os. Maiores produtividades, qualidade dos frutos e retorno econdmico foram
obtidas na maior dose de P>Os com o manejo da adubagdo fosfatada em pré-plantio +
fertirrigagdo (F1), porém a adubagdo em pré-plantio (FO) foi mais eficiente nas doses
intermediarias.Com a dose de 50 kg ha™! de P,Os em cobertura, a produtividade comercial foi

equivalente a 72% da maxima obtida com a adubagdo convencional em pré-plantio (FO2e4).

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, fertirrigagdo, fosfato

PRODUCTION AND QUALITY OF WATERMELON 'MAGNUM' SUBMITTED TO
PHOSPHATE FERTILIZER MANAGEMENT IN CALCAREOUS SOIL

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the efficiency of phosphate
fertilization doses and forms on watermelon crop (Citrullus lanatus, Schrad), cv. Magnum. The
experiment was conducted in Upanema, RN, in a calcareous soil in a randomized complete
block with four replications. We evaluated four phosphorus doses (76, 168, 275 and 397 kg ha
! of P,Os) applied in pre-planting and in pre-planting more coverage. The dose applied in pre-
planting was a triple superphosphate form, while the coverage dose was applied as
monoammonium phosphate via fertigation (50 kg ha™! P,Os). Two additional treatments were

applied (without phosphorus application and applying only through fertigation).
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The total average weight of the fruits was significantly influenced only by the doses within the
fertilization FO, having greater increases between the doses of 0 and 76 kg ha™! of P,Os. Higher
yields, fruit quality and economic return were obtained in the highest POs dose with the
management of phosphate fertilization in pre-planting + fertirrigation (F1), but pre-planting
fertilization (FO) was more efficient at intermediate doses. The yield of 50 kg ha™! of P,Os under
cover, commercial productivity was equivalent to 72% of the maximum obtained with

conventional fertilization in pre-planting (FO2s4).

KEYWORDS: Citrullus lanatus, fertirrigation, phosphate

1. INTRODUCAO

A cultura da melancia tem grande importancia social e econdmica em muitas areas
irrigadas da regido Nordeste do Brasil. Para o melhor desempenho da cultura na regido tem sido
introduzidas ou adaptadas técnicas de cultivo, incluindo o manejo nutricional.

O nitrogénio (N) e o potassio (K) s@o os nutrientes mais exigidos pela melancieira e
devem ser aplicados na quantidade adequada e na época correta para melhores resultados
(Grangeiro & Cecilio Filho, 2004). No entanto, verifica-se nas adubacdes que o foésforo (P), por
sua vez, entra em maior quantidade devido a sua baixa disponibilidade e elevada capacidade de
adsorcdo de P na maioria dos solos das regides tropicais (Costa et al., 2011).

Nas areas irrigadas do semiarido Nordestino, ha uma diversidade de tipos de solo
originalmente pobres em P que sdo utilizados para o cultivo da melancia, incluindo-se os de
origem calcaria. Nesses solos, o P 1abil pode ser adsorvido na superficie das argilas, do CaCOs,
ou de o6xidos de Fe e Al (Wang & Chu, 2015), podendo ainda ser precipitado com Ca e Mg
(Hopkins et al., 2010).

Devido a essas caracteristicas, o P € um nutriente frequentemente limitante nesses
solos, de modo que geralmente as culturas sdo responsivas a adubacdo fosfatada (Mohammad
et al., 2004). Além da defini¢do de doses 6timas de adubagdo, devem-se considerar ainda as
fontes, épocas de aplicacdo e localizagdo dos fertilizantes mais adequados para o solo
considerado (Chien et al., 2011).

A adubacao fosfatada em pré-plantio e localizada é considerada a forma mais eficiente
de manejo, porém a fertirrigacdo pode se tornar vantajosa uma vez que culturas sob irrigacdo
localizada tem um volume radicular restrito, demandando uma frequente reposi¢ao do P na zona

radicular (Mohammad et al., 2004).
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Em sistemas agricolas modernos, ¢ comum a aplicagdo de nutrientes via dgua de
irrigacdo (fertirrigacdo), especialmente em condigdes aridas e semiaridas, em que se utilizam
dispositivos de irrigacdo localizada (Silber et al., 2003). Todavia, essa pratica tem se adiantado
a pesquisa, particularmente quanto a utilizacao de P.

Em trabalho com a cultura da batata em solo calcario, Hopkins et al. (2010) afirmam
que a eficiéncia da aplicacdo de P via fertirrigacdo ¢ baixa quando se consideram parametros
importantes de produtividade e qualidade do produto colhido, devendo ser utilizada apenas em
situacdes especificas que requerem a sua suplementacao.

A aplicacdo de fosfatos totalmente acidulados, como o superfosfato simples,
superfosfato triplo e fosfatos de amonio, de forma parcelada pode ou ndo ser vantajosa, todavia,
no caso de doses baixas a recomendagdo geral ¢ a aplica¢do de forma localizada (Prochnow et
al.,2004).

Ja Marouelli et al. (2015), em estudo com tomateiro de crescimento determinado
concluiram que a aplica¢do de todo o P em pré-plantio ou na fertirrigagdo ndo foi a estratégia
mais adequada para a cultura, sugerindo entdo a combinacgdo destas técnicas, particularmente
em solos com baixa disponibilidade inicial do nutriente.

A combinacgdo de formas de adubagdo pode ser interessante, visto que a fragdo de P
localizada tem a vantagem de prover altos niveis iniciais de P na solug¢do do solo, enquanto que
o continuo fornecimento de P através da fertirrigacdo pode aumentar a absor¢do de P pela
manuten¢do dos teores de P na solucdo do solo até a época da colheita (Mohammad et al., 2004;
Marouelli et al., 2015).

Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar a produgao e qualidade da melancia cv.
Magnum irrigada submetida ao manejo de adubos fosfatados em solo de origem calcéaria com

baixa disponibilidade de P.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2013 na
fazenda Rogado Grande, municipio de Upanema, regido do Agropdlo Mossor6-Assu,
Estado do Rio Grande do Norte, localizada nas coordenadas 5°35°04” S ¢ 37°12°08”
W, altitude de 122 m. A precipitacdo registrada no local foi inferior a 5 mm. Durante
o periodo experimental, a temperatura média diaria do ar variou entre 26,9 e 28,2°C e

a umidade relativa média foi de 65% (dados da estagcdo automatica de Mossord A318

- INMET).
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O solo da area experimental ¢ um Cambissolo formado sobre o Calcario Jandaira, sem
historico de cultivo, sendo obtido uma amostra composta camada de 0-20 cm para a sua
caracterizacao fisica e quimica. As caracteristicas do solo bem como da 4gua de abastecimento

sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do solo' e da agua de abastecimento. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Solo
Argila  Silte  Areia  pHgnoy M.O. P Ca?* Mg K* APY H+Al
----- g kgl gkg! mg T 1111 110) (V4 o) I
228 87 685 7,4 23,86 4 48,4 21,1 5,6 0,0 14,9
B Cu Fe Mn Zn Pr
mg kg! mg L!
0,21 0,8 0,7 17,9 7,0 24
Agua
CE. pH Ca* Mg** K* Na* Cr HCO5 COs” RAS
dSm’! mmolc L! (mmol, L)%
0,47 7,8 2,25 0,89 0,44 2,16 1,31 4,0 0,16 1,72

'As determinagdes quimicas no solo seguiram roteiro preconizado por Silva (2009). M.O. = matéria organica. pH
em agua (1: 2,5). Extratores quimicos: Mehlich-1 for P, K and Na; KC1 IN para Ca, Mg and Al; Acetato de calcio
a pH 7,0 para H+Al; solugdo DTPA (pH=7,3) para Cu, Fe, Mn e Zn e B disponivel foi extraido com HCI (0.05M),
na razdo solo/extrator de 1:2. Pr representa o P remanescente obtido apds uma hora de agitagdo em solugdo de
CaCl, 0,01 M, com 60 mg L' of P, na razdo solo/solugdo de 1:10, deixando-se descansar por 16 h. A fragdo argila
foi obtida pelo método da pipeta; silte pela diferenca de massa entre a amostra total e a areia por tamisagdo.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, no
esquema fatorial aninhado (5x 2), com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram na
combinagdo de quatro doses de P (76, 168, 275 € 397 kg ha™! de P»Os) aplicadas em pré-plantio
na forma de superfosfato triplo - SFT (41% P20s) e em pré-plantio mais cobertura. A dose de P
em cobertura foi aplicada via fertirrigacdo na forma de fosfatomonoamdnico - MAP (60%
P»0s), equivalente a 50 kg P2Os ha™!.

Foram aplicados ainda dois tratamentos adicionais (Adc): a dose zero ¢ a dose de 50
kg ha'! de P,Os aplicada somente em cobertura por fertirrigagdo, totalizando 10 (dez)
tratamentos (Tabela 2).

O solo foi previamente preparado por meio de aragdo e gradagem, sendo levantados
os camalhdes com 0,30 m de altura por 0,60 m de largura. A area das parcelas experimentais
era de 27,36 m? (14,4 m x 1,9 m) sendo a parcela 1til de 13,68 m? (7,2 m x 1,9 m), contendo

um total de oito plantas, dispostas no espacamento de 0,90 x 1,9 m.
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Tabela 2 - Doses de P2Os (kg ha'!) correspondentes as adubagdes em pré-plantio (FO) e em pré-

plantio + cobertura (F1). Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Pré-plantio Cobertura Total Pré-plantio Cobertura Total
FO F1
0 - 0 0 50 50
76 - 76 26 50 76
168 - 168 118 50 168
275 - 275 225 50 275
397 - 397 347 50 397

A cultivar utilizada no experimento foi a ‘Magnum’, cujos frutos tem formato oblongo,
com casca escura e listras claras, tendo boa tolerdncia a queimaduras de sol e resisténcia ao
transporte.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 200 células
preenchidas com substrato agricola comercial Plantimax e fibra de coco. Quando as mudas
apresentaram duas folhas definitivas transplantou-se para a area aos sete dias apds a emergéncia
(DAE) ou doze dias apods a semeadura (DAS), em 28 de setembro de 2013.

O sistema de irrigacdo adotado foi o gotejamento, com emissores espagados de 0,30
m, sendo realizadas irrigagdes diarias. O sistema de irrigagao foi avaliado por trés vezes durante
o cultivo, de acordo com Merrian e Keller (1978), tendo vazdo média e coeficientes de
uniformidade de emissdo de 1,20 L h™!' ¢ 93,2 %, respectivamente. O manejo da irrigacdo foi
realizado pelo monitoramento da umidade do solo com auxilio de tensiometros, de modo a
manter o solo com potencial matricial superior a -30 kPa.

Outras praticas culturais, como capinas, pulverizacdes, penteamento e raleio de frutos
foram realizadas conforme a necessidade. Para assegurar a polinizacdo da cultura, foram
instaladas colmeias proximo a parea experimental.

A adubagao fosfatada em pré-plantio foi aplicada manualmente em covas a cada 0,30
m e ao lado de cada emissor. Junto ao fertilizante fosfatado foram aplicados ainda 100 kg ha!
do fertilizante Barimicro (FTE BR12), contendo 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn; 9,0 %
de Zn; e 4,0 % de S.

As aplicagdes em cobertura foram feitas por meio de fertirrigacdo através de dois
tanques de derivacdo conectados em redes separadas de irrigagdo, sendo uma correspondente
aos tratamentos com adubagdo fosfatada somente em pré-plantio; e na outra, os com adubagao
fosfatada em pré-plantio mais cobertura.

N e K foram aplicados via fertirrigagdo de modo a atender as necessidades da planta,

que foram estimadas com base em modelos desenvolvidos por Paula et al. (2011). Foram
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aplicados 140 ¢ 100 kg ha! de N e KO, respectivamamente, que foram distribuidas a partir da
semana seguinte ao transplantio, conforme Tabela 3. Aplicaram-se ainda 7,6 kg ha'! de CaO
entre a 3* e a 4* semana apos o transplantio. As fontes utilizadas foram: uréia, sulfato de amonio,

cloreto de potassio, nitrato de potassio e nitrato de calcio.

Tabela 3. Distribuicdo semanal de N e K para todos os tratamentos e de P nos tratamentos que
receberam fosfato por cobertura, a partir do transplantio da melancieira cv. Magnum em solo

calcario. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Nutrientes Até a 3¢ 4* 5 6 7 8? 9
%

15 7 10 18 23 22 5

P 10 15 20 20 20 15 0

5 10 10 15 25 25 10

A colheita foi realizada no dia 26 de novembro de 2013, correspondendo a 65 dias
apos a emergéncia (DAE) ou 59 dias apos o transplantio (DAT), época em que a gavinha
apresentou-se seca e foi observada a mudanca de coloragdo de branco para amarelo-claro da
parte dos frutos apoiada no solo (formagdo de cama). Em cada parcela, os frutos foram
coletados, contados e pesados, sendo separados em refugo (frutos pequenos — menor que 6 kg,
rachados, manchados, malformados, podres, queimado do sol e atacados por animais, pragas
ou doencas) e comerciaveis. Foram avaliados o numero de frutos, os pesos médios ¢ as
produtividades totais e comerciais.

Dos frutos comerciaveis foram retirados dois para analise do teor de solidos soluveis
(SS) a partir do suco da polpa — utilizando-se um refratdmetro digital modelo PR-100 Palette
(Attago Co. Ltd., Japan) com corre¢do automatica de temperatura e leitura na faixa de O a
32°Brix; e da firmeza da polpa, procedendo-se trés leituras na regido equatorial da polpa — com
o auxilio de um penetrometro da marca McCormick, modelo FT 327 analégico (ponteira de 12
mm de didmetro).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, a 5 % de significancia,
sendo posteriormente aplicada andlise de regressdo polinomial, utilizando-se o programa
computacional SAEG 9.0 (Sistema de Analise Estatistica da UFV) (SAEG, 2007).

A escolha dos modelos de regressio baseou-se na significancia do modelo pela analise

pelo teste F (p< 0,05), dos coeficientes das equagdes (teste t, com p< 0,10) e no valor do
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coeficiente de determinagdo (R?). ©, * e ** indicam significancia a 10, 5 ¢ 1 % de probabilidade,
respectivamente.

A partir dos dados de produtividade comercial estimada foram avaliadas as eficiéncias
agronomica (EA) e econdmica (EE) das adubagdes. A EA foi calculada pela relagdo entre a
varia¢do na produtividade na dose i e na dose zero (Yi — Yo) pela dose de P»Os aplicada e a
avaliagdo da EE foi feita comparando-se os custos e receitas para cada adubagio.

O preco de venda dos frutos considerado foi o0 menor entre os pregcos mais comuns de
atacado (R$ 0,37/kg) em todas as Ceasas por unidade da Federagao (CONAB, 2014).

Os custos para todos os tratamentos foram varidveis de acordo com os quantitativos
dos adubos fosfatados, MAP (R$ 7,03 kg'! de P»Os) e Superfosfato triplo -SFT (R$ 4,63 kg!
de P20s). Os demais custos foram estimados utilizando-se os coeficientes técnicos para a cultura
da melancia elencados por Dias et al. (2010) - atualizados para agosto de 2013 (1 US$ = 2,24
RS).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1. Producao

De modo geral, verificou-se efeito positivo para as caracteristicas de producdo em
resposta as doses de P2Os, porém na adubagdo FO ocorre um ponto de inversdo, que pode ser
causado por inimeros fatores, incluindo toxicidade (Marschner, 2012).

Os maximos de produtividade total (PT) para as adubagdes FO e F1 foram de 57,45 e
59,98 Mg ha'! nas adubagdes FO ¢ F1 com doses de 264 ¢ 397 kg ha™! de P»Os, respectivamente
(Figura 1).
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= 40
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| R2=0,910%*
Z 20 — 0 040
27 o Yei = 0,042%x +43,485
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0
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Dose de P,O; (kg ha'!)

Figura 1. Produtividade total (PT) da melancia cv. Magnum sob influéncia de doses de fosfato
aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1).Upanema-RN, UFERSA, 2013.
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Na adubagio F0, a partir da dose de 191 kg ha'! de P,Os, obtém-se uma produtividade
equivalente a 54,58 Mg ha! (95% da méaxima). Esta mesma produtividade foi obtida com 267
kg ha! de P,Os em F1, correspondendo a aproximadamente 91% da produtividade maxima
deste (Figura 1).

As maiores produtividades em F1 para doses menores que 142 kg ha™! devem-se em
parte a reposicao do P na solugdo do solo através das fertirrigagdes, permitindo a absor¢ao pela
planta antes que este fosse adsorvido pelo solo (Silber et al., 2003; Mohammad et al., 2004).

Isso ocorre porque embora a difusdo seja considerada o principal mecanismo de
deslocamento de P no solo (Anghinoni et al., 2004), o fluxo de massa pode ser significativo sob
condicdes de fertirrigacdo localizada com alta frequéncia (Silber et al., 2003; Laurindo et al.,
2010; Azevedo et al., 2016).

Por outro lado, quando o P ¢ aplicado na forma fluida, torna-se mais susceptivel de ser
adsorvido, visto que entra em contato com um maior volume de solo, podendo ser reduzida a
sua disponibilidade (Korndérfer & Melo, 2009).

De todo modo, a alta demanda de fosfato para obtencdo de altas produtividades revela
a baixa eficiéncia da adubacdo fosfatada, ja que as extragdes pela cultura sdo relativamente
baixas (Almeida et al., 2012; Vidigal et al., 2009). Grangeiro & Cecilio Filho (2004) observaram
actimulo em torno de 13,5 kg ha! de P ou 31 kg ha! de P,Os para o Hibrido Tide adubado com
mais de 200 kg ha! de P20s.

Ledo et al. (2008) apontaram que a falta de P foi um dos fatores que limitaram a
produtividade da cv. Crimson Sweet, ao avaliar doses de NPK e de adubo organico. Ja Freitas
Junior et al. (2008) relataram que o hibrido Congo cultivado em Neossolo Quartzarénico nao
respondeu as doses crescentes até 360 kg ha! de P,Os na forma de SFT. Parte dessa diversidade
de resposta ao P pela cultura encontrada na literatura deve-se a diferengas de disponibilidade
de P no solo e as caracteristicas intrinsecas das cultivares utilizadas.

A produtividade comercial (PC) na dose de 50 kg ha™! de P,Os em cobertura (39,67
Mg ha™') foi equivalente a obtida com 110 kg ha™! de P,Os com a adubagdo convencional em
pré-plantio - FOq19 (Figura 2). Isto representa uma economia de aproximadamente 31% nos
custos com fertilizantes fosfatados (R$ 157,80 ha'!), considerando os pregos por kg de P,Os em

agosto de 2013 (1 US$ =2,24) para SFT (RS 4,63) ¢ MAP (RS 7,03).
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Figura 2. Produtividade comercial (PC) da melancia cv. Magnum sob influéncia de doses de
P,0s aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-RN, UFERSA,
2013.

Maior massa fresca total de plantas foi verificado em trabalho com a cultura da alface,
quando se aplicaram as doses recomendadas de P ¢ K em adubagdo de plantio + fertirrigacdo
em comparagdo com a adubacdo de plantio (Deus et al., 2011).

Porém, o aumento da dose P»Os na adubag¢do F1 implica em reducdo da proporcdo
aplicada por cobertura, reduzindo o efeito desta.

Marouelli et al. (2015) verificaram redu¢@o da produtividade e massa média dos frutos
tomateiro para fracdes de P na fertirrigacdo maiores ou menores que 50% da dose total de P,Os
(600 kg ha') em Latossolo vermelho argiloso com 7,5 mg dm= de P (Mehlich-1).

Em trabalho recente desenvolvido em um Cambissolo Héplico de textura média com
11,6 mg dm= de P (Mehlich-1), Silva et al. (2014) encontraram produtividade comercial 6tima
na dose de 220 kg ha™! de P,Os para a melancieira cv. Olimpia (39,5 Mg ha™!), em que 60% do
fosfato foi aplicado em fundagao e o restante na fertirrigagao.

Ja Gongalves et al. (2016), ao avaliar as cultivares Olimpia e Top Gun em um Argissolo
vermelho-amarelo de textura arenosa e com 6,4 mg dm= de P disponivel (Mehlich-1) observou
produtividade maxima comercial de 74,39 Mg ha'! a partir de uma dose estimada pelo modelo
linear-platd de apenas 49,4 kg ha™! de P»Os aplicado no sulco.

Em trabalho com solos da série dos Ultissols, Hochmuthl et al. (1993) observaram
produtividades méaximas maiores em solo com teor de P-Melich-1 de 10 mg dm- (73,5 Mg ha"
1) em relag¢do ao que continha 6 mg dm. Porém, o padrido de resposta foi similar nos dois

locais, com ponto de maximo na dose de 172 kg ha! de P,Os, estimada pela regressdo
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quadratica e um nivel critico de aproximadamente 60 kg ha! de P,Os estimado pelo modelo
linear-plato.

Diante do exposto, verifica-se que diversos fatores podem afetar a resposta da
melancieira a adubacao fosfatada e a tomada de decisdo sobre a dose 6tima, podendo-se citar
ainda praticas culturais, tendo em vista o seu impacto na produtividade (Dantas et al., 2013)
bem como na necessidade de fertilizante fosfatado (Geleta et al., 2006; Hochmulth et al., 1993).

O peso médio total dos frutos (PMT) ¢é influenciado significativamente pelas doses de

P»0s apenas na adubagdo FO (Figura 3).
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Figura 3. Peso médio total dos frutos (PMT) da melancia cv. Magnum sob influéncia de doses

de fosfato aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-RN,
UFERSA, 2013.

Faria et al. (1994) verificaram influéncia positiva da adubagdo fosfatada sobre o peso
médio dos frutos do meloeiro em dois ciclos sucessivos da cultura. Em trabalho realizado em
solo de origem calcaria, Costa et al. (2011) verificaram efeito do fosfato sobre a produtividade
do meldo, apresentando maior peso médio de frutos com doses proximas a 400 kg ha™! de P>Os.

O maior PMT foi obtido com a dose de 252 kg ha! de P,Os na adubagio F0. Porém,
ocorrem maiores incrementos entre as menores doses, variando entre 5,91 e 7,94 kg com 0 e 76
kg ha'! de P,Os, respectivamente. Ja na adubagdo F1, o PMT ¢ de 8,98 kg, em média (Figura
3).

A quantidade total de frutos teve crescimento linear na adubac¢do FO, com méximo de
6.161 frutos ha'! (1,05 frutos planta), enquanto que na adubagdo F1, a média foi de 5.799
frutos ha™!' (0,99 frutos planta™') (Figura 4).
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Figura 4. Quantidade de frutos comerciaveis (QC) da melancia cv. Magnum sob influéncia de
doses de fosfato aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-
RN, UFERSA, 2013.

Quanto ao peso médio dos frutos comerciaveis (PMC), verificou-se que na adubagdo
F1 foi em média de 9,95 kg, sendo equivalente a dose de 283 kg ha™! de P,Os da adubagdo FO
(Figura 5).
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Figura 5. Peso médio dos frutos comerciaveis (PMC) da melancia cv. Magnum sob influéncia
de doses de fosfato aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-
RN, UFERSA, 2013.

Como a diferenga entre doses na adubagdo F1 para o PMC nao foi significativa, a

variagdo na produtividade comercial nesta pode ser atribuida principalmente a varia¢ao na

quantidade de frutos comerciaveis (QC) (Figura 6).
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Figura 6. Quantidade de frutos comerciaveis (QC) da melancia cv. Magnum sob influéncia de
doses de fosfato aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-
RN, UFERSA, 2013.

O efeito das doses de P>Os sobre a QC pode ser atribuido a sua influéncia sobre o PMT
e, ou na quantidade de frutos defeituosos, afetando a proporcao de frutos com padrao comercial

(PFPC) (Tabela 4).

Tabela 4. Distribui¢ao percentual dos frutos da melancia cv. Magnum cultivada em solo calcario
por classe de peso! em relacdo as doses de P2Os dentro de cada forma de adubacgdo (FO e F1).

Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Dose de P20s NC 6a7kg >7kg
%
FO
0 78,93 5,00 16,07
76 20,44 9,03 70,54
168 13,99 0,00 86,01
275 8,68 5,90 85,42
397 20,49 6,25 73,26
F1
0+50 20,74 12,50 66,76
26+50 13,54 6,70 79,76
118+50 35,11 2,50 62,39
225+50 16,92 5,40 77,68
347+50 5,56 0,00 94,44

'Dados observados. 2NC — frutos ndo comerciaveis (menor que 6 kg ou rachados, manchados, malformados, podres, queimado
do sol e atacados por animais, pragas ou doengas).
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Aproximadamente 95% (5.259 frutos ha™!) da QC maxima da adubagdo FO é obtida
com 193 kg ha! de P»Os. Esta produgdo s é obtida com a dose de 302 kg ha™! de P,Os na
adubagdo F1 (Figura 6).

Nio obstante, a maior QC ocorreu com a adubagio F1 na dose de 397 kg ha™! de P»Os,
com 5.724 frutos ha! (0,98 frutos planta™'). Com esta mesma dose, a QC em FO foi de 4.296
frutos ha™! ou 0,73 frutos planta!.

Isto pode ser explicado pela redugdo na PFPC nessa dose (397 kg ha! de P,Os) em FO
(Tabela 4) devido a um efeito fitotoxico causado pela concentracdo de uma dose excessiva em
pré-plantio.

O incremento linear da QT devido ao estimulo a formagdo de frutos com o aumento
das doses de P>Os na adubacdo FO pode também ter levado a alteragdes na relacdo fonte-dreno,
refletindo no PMT, particularmente na maior dose testada (397 kg ha™! de P,Os) (Figura 3).

O aumento do numero de frutos induz a competicdo por assimilados, podendo levar a
limitacdo de fonte, afetando a qualidade dos frutos caso estes ndo sejam abortados pela planta
(Lins et al., 2013).

Parte das diferengas encontradas para as caracteristicas de producdo entre as adubagdes
FO e F1 podem ser atribuidas também as caracteristicas do fertilizante e dos produtos formados
pela combinagdo deste com o solo, influenciando a resposta da cultura a adubacdo (Prochnow

et al., 2004).

3.2. Sélidos soluveis e textura de polpa

Nao houve variagdo significativa para solidos soliveis, porém os frutos apresentaram
uma média geral de 10,73 °Brix, sendo, portanto, aceitaveis pelo mercado consumidor que
exige no minimo de 10 °Brix (Barros et al., 2012).

Para a firmeza de polpa foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos,
podendo-se observar que na auséncia de fosfato o valor desta caracteristica ¢ mais elevado
(10,29 N), que pode ser explicado pelo atraso do ciclo e, por consequéncia, na maturagdo dos

frutos (Figura 7).
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Figura 7. Firmeza de polpa da melancia cv. Magnum sob influéncia de doses de fosfato
aplicadas em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-RN, UFERSA,
2013.

Houve uma intensa redu¢@o da firmeza de polpa a partir da dose zero na adubacao FO.
Na adubagdo F1, a média foi de 7,77 N, a qual € superior a FO a partir da dose de 132 kg ha'!
de P»Os (Figura 7).

Maiores valores de firmeza de polpa sdo desejaveis, uma vez que normalmente esta
relacionada com a resisténcia ao transporte e tempo de prateleira (Barros et al., 2012).

Em trabalho com a cultura do meldo foi verificado efeito significativo de doses de
fosfato na fertirrigag@o sobre a firmeza de polpa, sugerindo que isto pode ser uma consequéncia

indireta do metabolismo do P sobre o transporte de Ca para os frutos (Martuscelli et al., 2015).

3.3. Eficiéncia da adubagao

As produtividades obtidas no presente trabalho sdo bastante significativas,
considerando a média de produtividade brasileira dos tltimos cinco anos (2011-2015), entre
21,98 € 23,51 Mg ha'! (IBGE, 2016).

Porém, em areas irrigadas no semiarido, com manejo nutricional adequado ¢ comum
considerar expectativas de produtividade da ordem de 40 a 50 Mg ha™! ou mais.

A partir das produtividades comerciais estimadas (Figura 2) e custos de produgdo
sumarizados por Dias et al (2010) - atualizados para agosto de 2013 (1 US$ = 2,24 RS), foram
obtidos os indices econdmicos apresentados na Tabela 5.

A maxima eficiéncia economica (MEE) estimada corresponde a dose que maximiza a
receita liquida, sendo de 254 ¢ 397 kg ha"! de P,Os em FO (R$ 12.245,86) ¢ F1 (R$ 12.523,54),

respectivamente.
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Tabela 5- Produtividade comercial estimada, Receita bruta' (RB), custo com o fertilizante
fosfatado (CFF), custo total? (CT), receita liquida (RL) e relagcdo beneficio/custo (RB/C) em

funcao dos tratamentos aplicados na cultura da melancia em solo calcario. Upanema-RN,

UFERSA, 2013.
Dose de P20s Produtividade RB CFF CT? RL RB/C
Mg ha'! R$

FO
0 10,39 3844,337 - 6830,87  -2986,534 0,56
76 32,30 11952,68 352,20 7183,07 4769,62 1,66
168 48,96 18113,79 778,54 7609,41 10504,38 2,38
275 54,72 20245,11 1274,39 810526 12139,85 2,50
397 43,43 16069,84 1839,76 8670,63 7399,22 1,85

F1
0+50 25,64 9486,13 351,67 7182,54 7494,07 2,04
26+50 41,01 15173,94 472,15 7303,03 7870,92 2,08
118+50 45,77 16933,75 898,50 7729,37 9204,38 2,19
225+50 51,30 18980,47 1394,35 822522 10755,25 2,31
347+50 57,61 21314,13 1959,72 8790,59  12523,54 2,42

'Considerando o menor prego médio regional (R$ 0,37 por kg) no més de Dezembro de 2013 (PROHORT, 2014). 2Custos
gerais (DIAS et al., 2010) mais os respectivos custos com os fertilizantes fosfatados (R$ 4,63 e R$ 7,03 por kg de P20s para
SFT e MAP, respectivamente).

As produtividades comerciais estimadas obtidas com estas doses correspondem a
54,74 ¢ 57,61 Mg ha’!, em FO e F1, respectivamente, sendo proximas ou iguais as maximas
obtidas (Tabela 5).

As eficiéncias agrondmicas nas doses de MEE sdo de 175 e 119 kg kg! de P>Os, sendo
superiores a apresentada por Silva et al. (2014) para a cv. Olimpia (97 kg kg™') com a dose de
218 kg ha! de P20s, em trabalho realizado em um Cambissolo Eutréfico, em Baratuna, RN.

Uma avaliagdo mais completa deve envolver rendimentos e custos de producdo do
sistema agricola como um todo, que pode incluir mais um ciclo da mesma ou de outra cultura,
aproveitando o efeito residual da adubagdo anterior, que normalmente ¢ maior em aplicagoes
localizadas (Anghinoni et al., 2004).

As doses estimadas para a MEE eram esperadas, por se tratar de solo calcario com
baixa disponibilidade de P. Nestas condi¢des, a otimiza¢do da producdo ¢ normalmente obtida
com doses relativamente altas de adubagéo fosfatada, em fung@o da reduzida solubilidade dos
compostos de P em pH mais elevado e das precipitacdes com Ca e Mg (Hopkins et al., 2010).

Devido a essas caracteristicas e a baixa mobilidade do P no solo, o valor de P
disponivel pode ser relativamente baixo mesmo com as altas doses de fosfato, como se pode

verificar na Figura 7.
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Figura 8. Teores de P disponivel no solo (Mehlich-1) ap6s o primeiro de cultivo da melancieira
cv. Magnum: A - em fungdo de doses de fosfato (A); ¢ B - em func¢do da forma de adubacio:
pré-plantio (FO) e pré-plantio + cobertura (F1). Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Verifica-se que o incremento do fosfato causou aumento linear nos teores de P no solo,
independentemente da forma de adubagdo (Figura 8A). Isto ocorre porque nas duas formas de
adubacdo as diferentes doses de P>Os foram obtidas pela variagdo apenas da quantia aplicada
em pré-plantio.

Ambas as formas de adubagdo diferiram significativamente do tratamento sem
adubagdo fosfatada (Adco) (Apéndice B 3), com apenas 2,62 mg dm™.

Considerando as diferencas médias para o P disponivel entre as adubagdes F1 e FO
(3,24 mg dm?) (Figura 6B) ¢ as doses Otimas para a MEE, pode-se estimar os niveis criticos de
P de 10,8 ¢ 19,5 mg dm™ para as adubagdes FO e F1, respectivamente.

Esses valores sdo relativamente baixos, considerando as altas doses de P>Os aplicadas.
Isto pode ser explicado pela capacidade tampao do solo do presente estudo, visto que os niveis
criticos no solo normalmente se relacionam inversamente com o grau de competicao entre o
solo e a planta pelo P (Silva et al., 2011).

Em trabalho com a cultura do tomateiro, Marouelli et al. (2015) verificaram que no
tratamento com 50% do P em fertirrigagdo o valor residual de P no solo foi ligeiramente menor
do que com a aplicagdo de 100% do P em pré-plantio, tendo atribuido isto a maior produtividade
de frutos no primeiro que estaria associada a uma maior eficiéncia em fornecer P.

Este efeito pode também ter ocorrido no presente trabalho, reduzindo as diferengas
entre as adubagdes F1 e FO e explica também o valor relativamente alto de P disponivel no

tratamento Adcso (13,47 mg dm™), que foi equivalente a FO324 € Fl23s.

39



A fertirrigagdo com P pode ter contribuido para a saturagdo dos sitios de adsorcao do
solo, liberando mais P para a solucdo do solo que combinado com o fluxo forcado de 4agua
favoreceu a sua distribuicao e aumento de sua concentrac¢ao no interior do solo (Laurindo et al.,
2010; Zanini et al.,, 2007). Em trabalho realizado em solo calcario, Wang & Chu (2015)
observaram que o P na forma liquida distribuiu-se de forma mais rapida e homogénea quando
comparado ao P na forma granular (SFT).

Ao avaliar diferentes fontes de fosforo com diferentes niveis de umidade em amostras
de solo do Estado de Alagoas, Costa et al. (2009) concluiram que o uso da fonte MAP favoreceu
uma maior difusdo do P, quando comparado ao fosfato de potassio e ao fosfato monocalcico
devido ao efeito do cation acompanhante.

A solubilidade da fonte de P podera também influenciar os efeitos iniciais e residuais
da adubag@o (Chien et al. 2011). Segundo Bedin et al. (2003), a utilizagdo de fertilizantes
fosfatados mais soltiveis pode favorecer o aproveitamento do P especialmente para culturas de
ciclo curto, no entanto torna o nutriente mais susceptivel de ser precipitado e, ou adsorvido pelo
solo.

Considerando este aspecto, a fracdo do fosfato em pré-plantio da adubagdo F1 tem
importancia estratégica, pois além de beneficiar o crescimento inicial das plantas (Hopkins et
al., 2014; Marouelli et al., 2015), tem maior poder residual, favorecendo a disponibilizagcdo de
P para os ciclos subsequentes das culturas (Anghinoni et al., 2014; Subramaniam & Singh,

1997).

4. CONCLUSOES

O peso médio total dos frutos foi influenciado significativamente somente pelas doses
dentro da adubagio F0, tendo maiores incrementos entre as doses de 0 € 76 kg ha™! de P,Os.

Maiores produtividades, qualidade dos frutos e retorno econdomico foram obtidas na
maior dose de P2Os com o manejo da adubagdo fosfatada em pré-plantio + fertirrigagdo (F1),
porém a adubacdo em pré-plantio (F0O) foi mais eficiente nas doses intermediarias.

Com a dose de 50 kg ha' de P,Os em cobertura, a produtividade comercial foi

equivalente a 72% da maxima obtida com a adubagdo convencional em pré-plantio (FO2e4).
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CAPITULO 111

DOSES E FORMAS DE ADUBACAO FOSFATADA SOBRE A PRODUCAO E
QUALIDADE DA MELANCIA ‘MAGNUM’ EM SOLO ARENOSO

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de doses e formas de aplicagao
de fosfato sobre a cultura da melancia (Citrullus lanatus, Schrad), cv. Magnum. O experimento
foi realizado em um Argissolo de textura arenosa, em Mossor6-RN, em delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Foram avaliadas quatro doses de
fosforo (34, 80, 137 e 206 kg P»0s ha'!) aplicadas em pré-plantio e em pré-plantio mais
cobertura (por meio de fertirrigacdo). Foram utilizados o superfosfato triplo — SFT para
aplicacdes em pré-plantio e o fosfato monoamdnico — MAP na adubagdo de cobertura (34 kg
P>0Os ha!). Foram aplicados ainda dois tratamentos adicionais: sem aplicagdo de fosforo (Co) e
aplicando somente em cobertura por fertirrigagdo a dose de 103 kg P>Os ha! (Ci03), totalizando
dez tratamentos. Foram avaliadas caracteristicas de producao e qualidade dos frutos. Verificou-
se efeito isolado de doses e formas de aplicacdo sobre a firmeza de polpa e caracteristicas de
produgdo, com destaque para a dose de 206 kg ha'! de P,Os em pré-plantio mais cobertura.
Porém, o tratamento Cio3 foi mais eficiente, com produtividade comercial de 68,91 Mg ha™!,
equivalente & dose de 204 kg ha! de P»Os da adubagdo em pré-plantio mais cobertura. A
produtividade comercial na dose de 34 kg ha! de P,Os em cobertura (38,94 Mg ha!) foi
equivalente a 79% da maxima obtida com a adubagdo convencional em pré-plantio - FO2o6

(49,34 Mg ha™).

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, fertirrigagao, fosforo

DOSES AND FORMS OF PHOSPHATE FERTILIZATION ON THE PRODUCTION
AND QUALITY OF THE WATERMELON 'MAGNUM' IN SANDY SOIL

ABSTRACT: The objective with this study was to evaluate the effects of doses and forms of
phosphate application on watermelon crop (Citrullus lanatus, Schrad), cv. Magnum. The
experiment was carried out in a Ultisol with sandy texture, in Mossor6-RN, in a randomized
complete block design and four replications. Four phosphorus doses (34, 80, 137 and 206 kg
ha! of P,Os) applied in pre-planting and in pre-planting (in holes) plus cover (through
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fertigation) were evaluated. Triple superphosphate - SFT was used for pre — planting
applications and monoammonium phosphate - MAP in cover fertilization (34 kg ha™! of P>Os).
Two additional treatments were applied: without application of phosphorus (Co) and applying
103 kg of P2Os ha'! in fertigation coverage (Cio3), totaling ten treatments. Characteristics of
fruit production and quality were evaluated. There was an isolated effect of doses and forms of
phosphate application on pulp firmness and production characteristics, with emphasis on the
dose of 206 kg ha! of P,Os in pre-planting plus coverage. However, the Cjo3 treatment was
more efficient, with commercial productivity of 68.91 Mg ha’!, equivalent to the dose of 204
kg ha'! of P2Os in pre-planting plus cover. The commercial productivity at the rate of 34 kg ha
! of P,Os in coverage (38.94 Mg ha!) was equivalent to 79% of the maximum obtained with

conventional fertilization in pre-planting - F0206 (49.34 Mg ha™).

KEYWORDS: Citrullus lanatus, fertigation, phosphorus

1. INTRODUCAO

A melancia ¢ uma hortali¢a-fruto de grande importancia socio-econdmica na regido
Nordeste, sendo que o estado do Rio Grande do Norte é o segundo maior produtor, sendo
superado apenas pela Bahia (IBGE, 2016).

Como a maioria das hortalicas, a melancieira requer um manejo intensivo do solo,
demandando muitas vezes quantidades significativas de P e de outros nutrientes (Geleta et al.,
2006). A adubagdo fosfatada normalmente ultrapassa muito as necessidades reais de P das
culturas devido as reacdes de adsorcdo e precipitagdo, o que reduz a sua concentracdo na
solugdo do solo (Mohammad et al., 2004).

Culturas sob irrigagdo localizada, onde geralmente hd uma restricdo do volume
radicular a zona molhada podem sofrer de deficiéncia de P ao longo do ciclo, mas que pode ser
evitada com um continuo suprimento de P por fertirrigagdo (Mohammad et al., 2004). Ja
Maschner (2012) explica que em solos com baixos teores de P disponivel a localizacdo do
fertilizante fosfatado é considerada a pratica mais comum e efetiva para garantir uma oferta
adequada do nutriente as raizes.

Por outro lado, solos arenosos geralmente tem um menor tamponamento para P, de
modo que maior propor¢do do nutriente € disponibilizado em solu¢ao, influenciando assim o

potencial de resposta das culturas. Dessa forma, a resposta das culturas a adubagdo fosfatada
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depende muito da capacidade de adsor¢do do solo, existindo entdo uma demanda de pesquisas
para verificar o efeito de métodos de adubacdo fosfatada em condicdes especificas de solo
(Marouelli et al., 2015).

Grande parte da producdo de alimentos na regido Nordeste encontra-se na zona
costeira. Esta é marcada por longos trechos recobertos por diversos sedimentos do Grupo
Barreiras e do Quaterndrio, sendo composto pelas formagdes Gangorra, Acu e Jandaira,
atingindo espessuras de até¢ 1.000 m (Lima et al., 2006). A ocorréncia de solos profundos nessas
formacdes favorece a agricultura irrigada, que ¢ praticamente obrigatoria nas condigdes de
clima semiarido. Nesse contexto, os solos arenosos, ndo obstante sua baixa fertilidade natural,
tém sido considerados de boa aptiddo, visto que o manejo da irrigacdo localizada e da
fertirrigag@o sdo mais facilitados (Amaral, 2011).

Portanto, o objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito de doses e formas de
adubacdo fosfatada sobre a producdo e qualidade da melancia ‘Magnum’ fertirrigada em solo

arenoso.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de novembro de 2014 a janeiro de 2015
em area da fazenda experimental da UFERSA, municipio de Mossor6-RN, localidade de
Alagoinha (5°3'33"S; 37°23'54"0O e altitude de 79 m). Durante o periodo experimental, a
temperatura média diaria do ar variou entre 26,4 e 31,2°C e a umidade relativa do ar média foi
de 62% (dados da estacdo automatica de Mossord A318 - INMET)

O solo da area experimental foi um Argissolo de textura arenosa. Amostras da camada
superficial do solo (0-20 cm) e da agua de abastecimento foram analisadas previamente, sendo

suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do solo e da 4gua de abastecimento. Mossor6-RN, UFERSA, 2014.

Solo!

Argila Silte Areia pHmo M.O. P Ca** Mg* K Na®™ A" H+AIl Pr
-------- g kgl gkg! mgdm  -—--eree——mmolc dm? o= mg L}
80 15 905 5,7 18,43 4 14,7 5,0 2,30 4,4 0,0 24,8 50

Agua
C.E. pH Ca* Mg?* K* Na® Cl HCO; COs* RAS
dSm! mmolc L*! (mmol, L-
0,71 7,9 1,84 1,36 0,75 1,80 2,40 4,32 0,0 1,42
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'As determinagdes quimicas seguiram roteiro preconizado por Silva (2009). M.O. = matéria organica. Extratores
quimicos: Mehlich-1 for P, K and Na; KCI IN para Ca, Mg and Al; Acetato de calcio a pH 7,0 para H+Al; solucdo
DTPA (pH=7,3) para Cu, Fe, Mn e Zn e B disponivel foi extraido com HCI (0.05M), na razdo solo/extrator de 1:2.
Pr representa o P remanescente obtido ap6s uma hora de agitagdo em solugdo de CaCl, 0,01 M, com 60 mg L' of
P, na razdo solo/solugdo de 1:10, deixando-se descansar por 16 h (Alvarez et al., 2000). A fracdo argila foi obtida
pelo método da pipeta; silte pela diferenca de massa entre a amostra total e a areia por tamisagéo.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, em
esquema fatorial, com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram da combinacdo de quatro
doses de fosfato (34, 80, 137 e 206 kg ha! de P,Os) € duas formas de adubagdo, em pré-plantio
(FO) e em pré-plantio mais cobertura (F1).

A forma de adubag@o FO consistiu da aplica¢do de todo o fosfato em pré-plantio, sendo
utilizado como fonte o superfosfato triplo - SFT (41% P2Os). Na adubacédo F1, parte do fosfato
foi aplicado em cobertura (34 kg ha! de P,Os através de fertirrigagdo), utilizando como fonte o
fosfatomonoamonico - MAP (60 % P20s), sendo o restante da dose aplicada em pré-plantio.

Foram aplicados ainda dois tratamentos-controle: Co - sem fosfato ¢ Cio3 - aplicando
somente em cobertura por fertirrigagdo (103 kg ha'! de P»Os), totalizando dessa forma 10

tratamentos, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Doses de P2Os (kg ha!) correspondentes as formas de adubagdo em pré-plantio (F0)
e em pré-plantio mais cobertura (F1) e aos tratamentos adicionais (Adco e Adcio3). Mossoro-

RN, UFERSA, 2014-2015.

Pré-plantio Fertirrigacao Total Pré-plantio Fertirrigaciao Total
FO F1
34 - 34 0 34 34
80 - 80 46 34 80
137 - 137 103 34 137
206 - 206 172 34 206
Adco Adcio3
0 0 0 0 103 103

O preparo do solo no experimento incluiu aragdo, gradagem e o preparo de camalhdes
com 0,30 m de altura e 0,6 m de largura. As parcelas continham 24,0 m? (12,0 m x 2,0 m), com
a parcela util contendo 12,0 m? (6,0 m x 2,0 m).

O plantio da cv. Magnum foi realizado diretamente no campo, no espagamento de 0,60
m entre plantas e de 2,0 m entre linhas, em onze de novembro de 2014. O sistema de irrigagdo
adotado foi o gotejamento, com emissores espagados de 0,30 m, vazdo média de 1,13 L h'!

(pressao de 64 kPa) coeficiente de uniformidade de emissdo de 91 %, estimados de acordo com
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Merrian e Keller (1978). O manejo da irrigacao foi realizado pelo monitoramento da umidade
do solo por meio de tensiometria, mantendo-se o solo com potencial matricial superior a -20
kPa.

Outras praticas culturais, como capinas, pulverizagdes, penteamento e raleio de frutos
foram realizadas conforme a necessidade. A presenca de colmeias na fazenda experimental
garantiu a polinizacdo da cultura.

A adubagdo fosfatada em pré-plantio foi feita manualmente em covas de 10 cm de
profundidade, a cada 30 cm e ao lado de cada emissor (10 cm). As aplicagdes em cobertura
foram realizadas por fertirrigacdo utilizando tanques de derivag@o, conectados as redes de
irrigacdo. As fontes utilizadas em pré-plantio ¢ em cobertura (fertirrigacdo) foram o
superfosfato triplo (41% P20s) e o fosfato monoamonico (60 % P20s), respectivamente.

As fontes de N (ureia e sulfato de amonio), K (cloreto de potassio e sulfato de
potassio), Ca (nitrato de calcio) e Mg (sulfato de magnésio) foram aplicadas em cobertura via
fertirrigagdo, a partir da primeira semana ap6s o plantio, contabilizando totais de 141, 148, 33,

7 € 28 kg ha'! de N, K»0, CaO, MgO e de S, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3— Distribuicdo semanal de N, K, Ca e Mg para todos os tratamentos e de P nos
tratamentos com fosfato na fertirrigacdo, a partir do plantio da melancieira ‘Magnum’ em solo

arenoso. Mossor6o-RN, UFERSA, 2014-2015.

Nutrientes Semana
1 2 3 4 5 & 7 g o
%

N 10 10 10 5 10 20 22 10 3

P 15 15 15 15 15 15 10 0 0

11 7 8 11 11 16 19 18 0

Ca 0 0 0 0 17 39 45 0
Mg 0 0 0 33 33 33 0 0

Em 16 de dezembro de 2014, aos 35 dias apos a semeadura (DAS), foram aplicados
via fertirrigagdo aproximadamente 0,44 kg ha! de B, na forma de 4cido borico e 1,30 kg ha!
de micronutrientes quelatizados YaraVitaRexolin® (2,1 % de B; 0,36 % de Cu; 2,66 % de Fe;
2,48 % de Mn; 3,38 % de Zn; e 11,6 % de K»O; 1,28 % de S; e 0,86% de S).

No dia 14 de janeiro de 2015, aos 64 DAS, foi realizada a colheita da parcela util. Em
cada parcela, os frutos foram coletados, contados e pesados, sendo separados em ndo
comerciaveis (frutos pequenos — com peso inferior a 6 kg, rachados, manchados, mal formados,

podres, queimado do sol e atacados por animais, pragas ou doengas) e comerciaveis. Foram
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avaliadas as caracteristicas de producido, a saber: quantidade de frutos total (QT) e comercial
(QC), produtividades comercial (PC) e total (PT) e peso médio dos frutos comerciais (PMC) e
totais (PMT).

Para a obtengdo das caracteristicas de qualidade foi avaliado um fruto comerciavel
representativo de cada parcela, analisando-se o teor de so6lidos soltiveis (SS) do sulco da polpa
— utilizando-se um refratdmetro digital modelo PR-100 Palette (Attago Co. Ltd., Japan) com
corre¢do automatica de temperatura e leitura na faixa de 0 a 32°Brix; a firmeza, procedendo-se
trés leituras na regido equatorial da polpa - penetrometro da marca McCormick, modelo FT 327
analogico (ponteira de 12 mm de didmetro).

Ao final do ciclo da cultura, foi realizada amostragem da camada superficial (0-20
cm), obtendo-se uma amostra composta por parcela, coletando-se quatro amostas simples - a
esquerda e a direita de dois gotejadores.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, até 5 % de significancia
e, posteriormente sendo aplicada a analise de regressdo polinomial, utilizando planilha de
calculo e o programa computacional Sistema para Analise de Varidncia — SISVAR, versao 5.3
(Ferreira, 2010). Posteriormente foi aplicada a analise de regressdo com o software Table Curve
2D (Scientific, 1991), sendo selecionado os modelos cujos coeficientes foram significativos
pelo teste t a 5% de probabilidade, dando-se preferéncia aqueles com maior valor F e de R* e
que ofereciam uma explicagdo mais simples e coerente, sendo utilizados * e ** para indicar
significancia a 5% e 1%, respectivamente.

As estimativas das caracteristicas avaliadas (¥), quando da ocorréncia de efeito isolado
de formas e de doses de adubacdo, sdo apresentadas no texto da discussdo, efetuando-se os
calculos (validos apenas para dose de P»Os > 34 kg ha'!) com a seguinte formula: § = (yri-y)
+(ypi — ¥), em que yr; € o estimador de y na adubag¢@o Fi; ypi € o estimador de y na dose Di; e §

¢ a média dos valores observados nos tratamentos do fatorial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Produtividade e qualidade dos frutos: Pré-plantio vs. Pré-plantio mais cobertura
Verificou-se efeito isolado das doses de fosfato sobre as caracteristicas de producao,

sendo que o aumento da dose de fosfato proporcionou maiores produtividades total (PT) e

comercial (PC), apresentando na maior dose (206 kg ha!' de P»Os) aproximadamente 70,75 e

59,21 Mg ha"!, respectivamente (Figura 1A-1B).
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Figura 1. Produtividades total (A) e comercial (B) da melancieira cv. Magnum em fun¢do de
doses de fosfato; e médias de Produtividade total (C) e comercial (D) nas adubagdes FO e F1.
Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

Porém, as produtividades apresentadas na Figura 1A-1B sdo estimativas médias, uma
vez que também houve efeito isolado da forma de adubagdo sobre estas caracteristicas (Figura
1C-1D).

Considerando as diferencas de produtividade entre as formas de adubagao (Figura 1C-
1D), com a dose de 206 kg ha™! de P»Os as respectivas PTs maximas para FO e F1 foram de
62,41 ¢ 79,09 Mg ha'!, enquanto que as PCs foram de 49,33 ¢ 69,09 Mg ha'!.

Em trabalho anterior, realizado em solo calcario, as PCs maximas foram de 54,80 Mg
ha! com fosfato em pré-plantio e de 57,61 Mg ha'! com fosfato em pré-plantio mais
fertirrigagdo, nas doses de 264 e 397 kg ha™! de P,Os (Cap. I, p. 31).

Fatores como a textura e mineralogia do solo podem ter contribuido para o potencial
de resposta da cultura as doses e a forma de adubacdo haja vista que estdo relacionados com o

tamponamento do solo. Syers et al. (2008) explicam que os principais fatores que controlam a

51



disponibilidade de P para as raizes das plantas sdo a sua concentracao em solugao e a capacidade
tampao de P no solo.

Em torno de 95% das PC maximas nas adubagdes FO (46,86 Mg ha'!) e F1 (65,64 Mg
ha!) foram obtidas com uma dose de 181 kg ha'! de P,Os (Figura 1B).

Em um Cambissolo, Santos et al. (2011a) verificaram melhores resultados com a cv.
Olimpia com uma dose de 220 kg ha'! de P,Os (aplicada 60% em fundagio e 40% por cobertura
via fertirrigagdo) a mesma utilizada pelos produtores locais de Baratina, RN, obtendo PT de 36,
47 Mg ha! e PC de 29,23 Mg ha™.

Ja Gongalves et al. (2016) verificou PC de 74,39 Mg ha'! com menos de 50 kg ha! de
P»0s aplicado no sulco, em trabalho com as cultivares ‘Olimpia’ e ‘Top Gun’ em solo de textura
arenosa, em Mossoro, RN. Porém, o autor encontraram teor inicial de P no solo de 6,4 mg dm"
3 (Mehlich-1), tendo uma PC de 46,97 Mg ha™! no tratamento sem adubagio fosfatada.

Em condicoes de baixa disponibilidade de P, principalmente em solo de primeiro
cultivo, ha maior restri¢do a absor¢do do nutriente pela planta devido a competicdo com os
sitios de adsor¢do do solo (Santos et al., 2011b), sendo necessario elevar as doses para se obter
um mesmo nivel de produtividade. Além disso, diferengas locais, incluindo a época de plantio,
devem interferir na adaptabilidade e previsibilidade de resposta das cultivares (Silva et al.,
2008).

Em solo com alta disponibilidade de P, Marouelli et al. (2015) ndo verificaram
influéncia de diferentes formas de aplicag@o de fosfato sobre as caracteristicas de producgdo do
tomateiro, porém verificaram efeitos significativos em solo com baixo P disponivel, tendo
verificado maior produtividade quando parte do fosfato foi aplicado na fertirrigacao, utilizando
o acido fosforico.

A méxima PC na adubagdo FO (206 kg ha'! de P»Os) foi equivalente a obtida na
adubagio F1, na dose de 74 kg ha! de P,Os (49,34 Mg ha'!) (Figura 2). Com base nos precos
de mercado por kg de P,Os em novembro de 2014 para o SFT (R$ 4,63 kg™ de P»Os) e para o
MAP (RS 7,03 kg!' de P»Os), isto equivale a uma economia de aproximadamente 55% nos
custos com o fertilizante fosfatado.

Verificou-se também que com uma dose de 34 kg ha! de P,Os em cobertura, a PC foi
equivalente a 79% da maxima obtida com a adubagdo convencional em pré-plantio - FOzo6
(49,34 Mg ha'!) (Figura2).

Verificou-se que tanto a quantidade (QT) como o peso médio totais (PMT)

responderam as doses de fosfato. Porém, a QT tendeu para um patamar maximo de 8.940
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(Figura 2A), enquanto que o PMT continuou a aumentar mesmo para doses mais altas, atingindo

7,52 kg por fruto, com a dose de 206 kg ha! de P,Os e 7,52 kg por fruto (Figura 2B),

respectivamente.
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Figura 2. Quantidade - QT (A) e peso médio totais dos frutos - PMT (B) da melancieira cv.
Magnum em fungdo de doses de fosfato; e médias de QT (C) e PMT (D) nas adubagdes FO e
F1. Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

Aumento do niimero de frutos da abdbora do segundo ciclo de cultivo sob efeito da
aplicagdo de fosfato foi verificado por Mohammad et al. (2004). Em trabalho com a cultura do
meloeiro, Faria et al. (1994) verificaram que o P da adubag@o mineral contribuiu para o aumento
do numero de frutos no primeiro ciclo e do peso médio de frutos do meloeiro em dois ciclos de
cultivo da cultura.

O P tem efeito sobre o crescimento da planta, na formacgdo de flores e sementes
(Marschner, 2012), de modo que podem ser esperadas respostas na quantidade e no crescimento

de frutos, principalmente em solos com deficiéncia desse nutriente. Segundo Filgueira (2008),
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o P ¢ o macronutriente que tem sido verificada maior resposta pela cultura tanto em
produtividade como em tamanho do fruto da melancieira.

Considerando as diferengas entre as formas de adubagao (Figura 2C -2D), estimam-se
QT de 8.248 (0,99 frutos planta™) € 9.631 (1,16 frutos planta™') frutos ha! e PMT de 7,01 ¢ 8,02
kg para as adubagdes FO e F1, respectivamente com uma dose de 206 kg ha! de P»Os. Esses
maximos de QT e PMT na adubagdo FO podem ser obtidos com doses de 41 ¢ 77 kg ha™! de
P»0s na adubagdo F1, respectivamente.

Em trabalho realizado em solo calcario com a cv. Magnum (5.847 plantas ha'')
verificou-se PMT acima de 7,94 kg a partir de 76 kg ha! de P,Os aplicado em pré-plantio,
porém com uma QT de 4.630 frutos ha! (0,79 frutos planta™).

Diferencas de densidade de plantio da cultura podem interferir na producio da planta,
uma vez que tem efeito sobre a competi¢do por dgua, luz e nutrientes (Bastos et al., 2008).
Saraiva et al. (2013) verificaram maior produtividade da melancieira cv. Crimspn Sweet com o
aumento da densidade de plantio, apesar de terem observado maior peso dos frutos no sistema
de menor densidade.

Para PMC, houve diferenca significativa apenas para o contraste entre a média dos
tratamentos do fatorial (7,91 kg) e o tratamento sem P na adubagido (Cop), porém ndo foram
observados frutos comerciais neste, sendo considerado o valor zero para o mesmo.

Enquanto para a quantidade de frutos comerciaveis (QC), houve efeito isolado de

doses (Figura 3A) e formas de adubac@o fosfatada (Figura 3B).
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Figura 3. Quantidade de frutos comerciaveis (QC) da melancieira cv. Magnum em fungdo de
doses de fosfato (A) e em fungdo das formas de adubagao: em pré-plantio (F0O) e em pré-plantio
mais cobertura (F1) (B). Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.
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Na maior dose de fosfato aplicada, estimou-se uma média de 6.639 frutos comerciaveis
ha! (0,80 frutos planta') (Figura 3A). A diferenca entre F1 e FO para esta caracteristica foi de
2.449 frutos ha™! (Figura 3B) ou 0,29 frutos planta™!, que ¢ bem maior que a verificada para a
quantidade total (1.383 frutos ha'). Isto pode ser explicado pelo efeito positivo do P em pré-
plantio + fertirrigacdo (F1) sobre o PMT, aumentando a propor¢do de frutos maiores que 6 kg
(padrao comercial).

O parcelamento de P por meio de fertirrigacdo provavelmente permitiu a saturagao dos
sitios de fixacdo do solo, melhorando a distribuigdo do nutriente (Laurindo et al., 2010; Zanini
et al., 2007), refletindo na resposta da cultura a adubagio.

Em trabalho investigativo sobre as causas da variacdo da produtividade do meldo
fertirrigado, Miranda et al. (2006) verificaram que o teor de P no solo foi o fator que teve maior
influéncia sobre a produtividade de frutos com padrdo comercial devido a sua influéncia sobre
o numero e peso dos frutos.

Houve interagao significativa entre doses e formas de adubagao para firmeza de polpa,
porém, foram observadas diferencas apenas para a forma de adubagdo dentro da dose de 206
kg ha! de P20Os, com a adubagio F1 apresentando média superior (Tabela 4). Maiores valores
para esta caracteristica normalmente sdo associados com a conservacao da qualidade dos frutos

apos a colheita (Barros et al., 2012).

Tabela 4. Firmeza de polpa' (Newton) da melancieira cv. Magnum sob influéncia de diferentes
doses e de adubagdo fosfatada em pré-plantio (FO) e em pré-plantio + fertirrigagcdo (F1).
Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

Dose de P,Os (Kg ha FO F1
34 8,07Aa 8,63Aa
80 8,44Aa 8,95Aa
137 8,72Aa 7,61Aa
206 6,68Ba 9,65Aa

"Letras maiusculas e minusculas iguais ndo diferem entre si nas linhas e nas colunas, respectivamente, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Em trabalho com a cultura do meldo, Martuscelli et al. (2015) verificaram que melhor
desempenho agrondmico e na qualidade dos frutos com dose de 200 kg ha™! de P,Os. Os autores
especularam que o efeito do P na fertirrigac@o sobre a firmeza da polpa dos frutos pode ter sido
uma consequéncia indireta do metabolismo do P no transporte de Ca para os mesmos.

Quanto aos solidos soluveis (SS), obteve-se média geral de 11,44° Brix, que ¢

considerada alta, uma vez que normalmente o mercado exige um minimo de 10° Brix (Barros
55



et al., 2012). Em trabalho anterior em que se avaliou doses e formas de adubacao fosfatada na
mesma cultivar em solo de origem calcéaria também nao se verificou diferenca estatistica para

SS, com média de 10,73° Brix.

3.2. Produtividade e qualidade de frutos: 103 kg ha™! de P,Os por cobertura

Quanto as caracteristicas de produg¢io, de forma geral, o tratamento com 103 kg ha'!
de P>Os aplicados somente por cobertura (Cio3) foi superior a adubag@o em pré-plantio (FO). A
PT obtida com a aplicagdo de fosfato somente na fertirrigagdo na dose de 103 kg ha™! de P»Os
(Ci03) correspondeu a 71,46 Mg ha!, sendo equivalente a dose de 140 kg ha! de P»Os da
adubacdo F1 (Figura 1A).

Considerando a PT para uma mesma dose (103 kg ha™! de P20Os), o Cio3 mostra-se
superior em aproximadamente 45% ¢ 8% em relacdo as obtidas com as adubagdes FO e F1,
respectivamente.

Porém, quanto a QT, o Ci03 (9.375 frutos ha! ou 1,13 frutos planta™!) foi equivalente
a dose de 78 kg ha'! de P»Os da adubagdo F1 (Figura 2). Assim, as diferengas de PT para uma
mesma dose entre a adubagdo F1 e o tratamento Cio3 podem ser atribuidas principalmente ao
PMT deste (7,59 kg), que é equivalente a 138 kg ha™! de P,Os em F1.

O efeito do manejo da adubacdo sobre o PMT pode ter relacdo com a fragdo de P na
fertirrigag@o. Para as adubacdes FO, F1 e o tratamento Cjo3 tem-se fragoes de 0%, 33% de 100%
na fertirrigagdo, respectivamente, considerando uma mesma dose (103 kg ha' de P,0s).
Marouelli et al. (2015) verificaram maxima resposta para a massa média de frutos do tomateiro
ao aplicar 47% da dose total de P (600 kg ha! de P»Os) na fertirrigagio.

A produtividade comercial do Cio3 (68,91 Mg ha'!) foi 39,66% superior a maxima
obtida na adubagdo F0 (49,34 Mg ha!) e foi equivalente a uma dose de 204 kg ha™! de P,Os na
adubacdo F1. Isto pode ser explicado pelo efeito do Cio3 sobre o PMT, refletindo na quantidade
- QC (8.681 frutos ha'!) e propor¢do de frutos comerciaveis (Tabela 5).

Diferengas quanto a eficiéncia de utilizagdo do P do fertilizante podem ser atribuidas
as fontes utilizadas, principalmente por se tratar de solo arenoso, em que o efeito da capacidade
de “fixagdo” do P pelo solo é menos expressivo (Bedin et al., 2003).

Em trabalho com a cultura do meldo em solo de textura arenosa, Brito et al. (2000)
observaram que a produtividade comercial sob efeito do acido fosforico na fertirrigagdo (até 42
dias apos a germinagdo) foi estatisticamente superior a convencional, quando a fonte utilizada

foi o superfosfato simples, porém nao diferiu quando se utilizou o MAP.
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Tabela 5. Distribui¢@o percentual dos frutos da melancieira cv. Magnum por classe de peso' em
relagdo as doses de fosforo dentro de cada forma de adubagdo (FO e F1) e para o tratamento

adicional Cio3. Mossor6o-RN, UFERSA, 2014-2015.

Dose de P,0s NC? 6a7kg >7 kg
%
FO
34 53,21 20,18 26,61
80 43,75 12,85 43,40
137 47,83 435 47,83
206 31,43 8,57 60,00
F1
34 38,46 23,08 38,46
80 17,98 24,72 57,30
137 28,57 28,57 42,86
206 13,16 15,79 71,05
Cios
103 7,41 37,85 54,75

lDadOS Obser\/ados. 2N(: - fI'lltOS nao COmerciéVeiS menor que 6 k ou rachadOS manChadOS malformados
5 > s
pOdreS, quelmado do SOI c atacadOS pOr animais, pragas ou doen(,‘as).

Quanto as caracteristicas qualitativas firmeza e SS, o Cio3 apresentou médias de 9,56
N e 11,08 °Brix, respectivamente, porém o contraste Cio3 vs. Fatorial ndo foi significativo

(Apéndice BS).

3.3. Eficiéncia da adubagdo

Considerando as produtividades comerciais estimadas e coeficientes técnicos
apresentados por Dias et al. (2010) atualizados para novembro de 2014 (1 US$ = 2,60), foram
obtidos os indices econdmicos abaixo (Tabela 6).

Maiores rendimentos liquidos (RL) correspondem a maxima eficiéncia econdmica
(MEE), a qual ocorreu para a maior dose de fosfato (206 kg ha'') em ambas as formas de
adubacido (Tabela 6), sendo que o RL na adubagdo F1 ¢ superior a FO em R$ 11.970,19 por
hectare.

Mesmo admitindo um prego de venda 40% menor (R$ 0,37 por kg), ndo ha mudanga
na dose de MEE, porém as diferengas de RL entre F1 e FO reduzem para R$ 7.228,50. Em

experimento realizado em 2013 em solo de origem calcaria, verificaram-se diferencas de RL de
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RS 277,68 entre as formas de adubacdo nas doses otimas das adubagdes em pré-plantio +

fertirrigagdo (397 kg ha™! de P,Os) e somente em pré-plantio (254 kg ha! de P2Os).

Tabela 6. Produtividade comercial estimada, Receita bruta (RB), custo com o fertilizante
fosfatado (CFF), custo total (C), receita liquida (RL) e relagdo beneficio/custo (B/C) em fungdo
dos tratamentos aplicados na cultura da melancieira cv. Magnum em solo arenoso. Mossoro-

RN, UFERSA, 2014-2015.

Dose de P,Os Produtividade RB! CFF CT? RL B/C
Mg ha'! R$ -
FO
34 19,18 11698,73 157,42 774728 3951,45 1,51
80 30,87 18830,98 370,40 7960,26 10870,73 2,37
137 40,52 24719,70 634,31 8224,17 16495,54 3,01
206 49,34 30098,08 953,78 8543,64 21554,44 3,52
F1
34 38,94 23750,51 239,02 7828,38 15921,64 3,03
80 50,63 30882,77 452,00 8041,86 22840,91 3,84
137 60,28 36771,49 715,91 8305,77 28465,72 4,43
206 69,10 42149,87 1035,38 8625,24 33524,63 4,89
Cios
103 68,91 42033,87 724,09 8313,95 33719,92 5,06

!Considerando o menor prego médio regional (R$ 0,61 por kg) no més de Janeiro de 2015 (PROHORT, 2015).
ICustos totais (DIAS et al., 2010), incluindo os respectivos custos com os fertilizantes fosfatados (R$ 4,63 ¢ R$
7,03 por kg de P,Os para SFT e MAP, respectivamente).

O Cio3 € o tratamento que tem a maior eficiéncia econdmica (Tabela 6), visto que
apresenta maior RL (R$ 33.719,92), sendo superior a maxima RL da adubagdo F1 em R$ 195,29
por hectare. Porém, considerando uma valoriza¢ao no preco da melancia (a partir de R$ 1,64
por kg) a ponto de cobrir as diferencas entre os custos com o fertilizante fosfatado, a adubagao
em pré-plantio mais cobertura (F1) se tornaria mais interessante.

Outra situagdo em que a adubacdo F1 pode se tornar mais conveniente ¢ na hipotese
de uma valorizagdo a partir de 40% sobre o kg do MAP (relagdo de precos por kg de P»>Os:
MAP/SFT > 2,1), mantendo as demais condi¢des constantes. Outras simulagdes podem ser
realizadas considerando as possiveis mudangas nos cenarios futuros de oferta e demanda de
produgdo de fertilizantes fosfatados, tendo em vista tratar-se de recurso nao-renovavel (Fixen,
2009).

As eficiéncias agronomicas (EA) foram de 669,01 kg kg!' de P»Os para o Cio3, de
335,43 para F1 e de 239,52 kg kg! de P,Os para FO na dose de MEE (206 kg ha™!' de P,Os).

58



Uma EA de 97 kg kg™ de P»Os foi verificado por Silva et al. (2014) para a cv. Olimpia
sob uma dose de 218 kg ha! de POs em estudo realizado em um Cambissolo Eutrofico. Porém,
mesmo na dose zero, os autores informaram produtividade de 18,38 Mg ha'!, aproximadamente.

A inexisténcia de produ¢do comercial na dose zero devido a baixa disponibilidade
inicial de P no solo e a baixa capacidade de tamponamento (Pr de 50 mg L!) aumentou a
resposta relativa da cultura, afetando os resultados de EA no presente trabalho.

Em trabalho anterior realizado em solo calcario (Pr =24 mg L!) com a mesma cultivar
verificaram-se EAs de 175 € 119 kg kg™! de P»Os nas doses de MEE para os tratamentos com P
em pré-plantio (254 kg ha! de P»0s) e em pré-plantio + fertirrigagdo (397 kg ha!' de P»Os),
respectivamente.

Os resultados apresentados podem ser explicados pela maior disponibiliza¢ao do P no
solo (Mehlich-1) com o tratamento Cio3 (23,08 mg dm™), o qual foi estatisticamente superior

ao FO (4,64 mg dm™) e ao F1 (12,66 mg dm™), que também diferiram entre si (Figura 4).

._
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Figura 4. Teores de P disponivel no solo (Mehlich-1) ap6s o primeiro ciclo de cultivo da
melancieira cv. Magnum em fungdo da forma de adubagdo: pré-plantio (FO) e pré-plantio +
fertirriga¢do (F1). Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

O baixo poder tampdo para P do solo estudado (Prem) deve ter contribuido para
aumentar a eficiéncia do tratamento Cjo3, por permitir a manutencdo das concentragdes de P em
solucdo, aumentando a sua mobilidade a favor do fluxo de massa desde a superficie até o interior
do solo (Azevedo et al., 2016).

Assim, a aplicagdo de P por meio de fertirrigagdo elevou os niveis de P no solo,
desempenhando um papel semelhante a uma adubagdo corretiva (fosfatagem), aumentando a

eficiéncia do sistema de adubacéo.
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Em solos com altos teores de P pode ser desnecessaria a adubacdo fosfatada para a
cultura da melancia (Geleta et al., 2006). Todavia, ha que considerar que o remanescente de P
da fertirrigacdo, que ndo € absorvido pela cultura, estara mais susceptivel a ser adsorvido mais
fortemente pelo solo no longo prazo, podendo reduzir a efici€éncia do sistema.

Além disso, a tomada de decisdo com enfoque apenas na reducdo das doses, ao logo
de um tnico ciclo de cultivo, ndo atende a necessidade para uma maior sustentabilidade. Dessa
forma, sdo necessarios estudos que envolvam a avaliagdo do poder residual da adubacdo, bem
como dos eventuais riscos de polui¢do resultante da aplicacdo de fertilizantes altamente soliveis

em solos arenosos.

4. CONCLUSOES

A adubagao fosfatada teve efeito sobre a firmeza de polpa e caracteristicas de producao
avaliadas, com destaque para a adubagio em pré-plantio mais cobertura na dose de 206 kg ha™!
de P,Os. Porém, a aplicagdo de 103 kg ha'! de P,Os somente por cobertura via fertirrigagio
mostrou-se mais eficiente, com produtividade comercial equivalente a dose de 204 kg ha™!' de
P>Os da adubacéo F1.

A produtividade comercial na dose de 34 kg ha™! de P,Os em cobertura (38,94 Mg ha-
1 foi equivalente a 79% da maxima obtida com a adubagdo convencional em pré-plantio - F0206

(49,34 Mg ha'').
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CAPITULO IV

MARCHA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES DA MELANCIA ‘MAGNUM’
SUBMETIDA AO MANEJO DA ADUBACAO FOSFATADA EM SOLO CALCARIO

RESUMO: A cultura da melancia tem grande importancia econdmica e social no Estado do
Rio Grande do Norte e regido e, dessa forma, existe uma grande demanda por informagdes para
um manejo adequado das adubagdes, particularmente para o P, em razdo da dindmica desse
elemento no solo e por sua baixa disponibilidade em muitos solos da regido. O objetivo com
este trabalho foi avaliar a produg@o de biomassa ¢ a extragdo de macronutrientes da melancieira
cv. Magnum irrigada sob influéncia da adubagéo fosfatada. O experimento foi realizado em um
Cambissolo, de textura média, em Upanema-RN, no delineamento experimental de blocos ao
acaso, no esquema fatorial e de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram nas doses de 76, 168, 275 ¢ 397 kg ha™! de P2Os, as quais foram aplicadas de duas
formas: FO- 100% em pré-plantio e F1 —em pré-plantio + fertirrigagdo (50 kg ha! como MAP).
Foram aplicados ainda dois tratamentos adicionais: Adci — sem fosfato; e Adc, — com fosfato
somente na fertirrigacdo. A adubac@o F1 proporcionou maiores acimulos de P e de S, porém,
de forma geral, os efeitos das doses foram dependentes do sistema de adubagdo, destacando-se

os tratamentos F0275 € F1163 em termos de acumulo de biomassa e dos demais macronutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, fertirrigagao, fosforo

NUTRIENT UPTAKE OF WATERMELON ‘MAGNUM’ UNDER PHOSPHATE
FERTILIZATION EFFECT ON CALCAREOUS SOIL

ABSTRACT: The culture of watermelon has great economic and social importance in the state
of Rio Grande do Norte and thus there is a great demand for information on appropriate
management of fertilizers, particularly for P, because of the dynamics of this element in the soil
and its low availability in many soils of the region. Thus, the aim of this study was to evaluate
the production of biomass and macronutrients extraction of watermelon cv. Magnum irrigated
under the influence of phosphate fertilization. The experiment was performed on a Cambisol
with media texture in Upanema, RN, Brazil. A randomized blocks design, in a factorial and split
plot outline with four replications was used. The treatments were the following doses: 76, 168,

275 and 397 kg ha! P,Os, which was applied in two ways: FO- 100% pre-planting and F1 - pre-
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planting + fertigation (50 kg ha™! of P,Os as MAP), wherein the fraction preplant consisted of
localized supply as triple superphosphate in pits side of the dripline, each 0.30 m. They were
also applied two additional treatments: Adcl - without phosphate; and Adc2 - with only
phosphate in fertigation. F1 fertilization resulted in higher accumulation of P and S, but, in
general, the effects of doses were dependent on fertilization system, highlighting the F0275 and

F1i6s treatments in terms of accumulation of biomass and the other macronutrients.

KEYWORDS: Citrullus lanatus, fertirrigation, phosphorus

1. INTRODUCAO

A obtencdo de modelos de crescimento e de absor¢do de nutrientes pelas plantas por
meio da analise da particdo de sua biomassa, bem como de sua composi¢do quimica sdo
essenciais na nutricao e adubacdo das culturas, principalmente para culturas de ciclo curto como
a melancia, permitindo o atendimento da demanda da planta nos periodos de maior exigéncia
(Almeida et al., 2014). Entretanto, a absor¢do e propor¢do entre os nutrientes dependem tanto
da cultivar como de fatores externos que influenciam o processo.

Segundo Fernandes & Soratto (2012), diversos trabalhos tém mostrado que o nivel
nutricional de fosforo (P) pode afetar a absorcao de outros nutrientes e consequentemente a
nutri¢do e produgdo das culturas.

Apesar disso, muitos estudos consideram apenas as variacdes ontogenéticas da
absorcdo e utilizagdo dos nutrientes pela cultura, desprezando os efeitos decorrentes de seu
manejo nutricional. Segundo Aratjo & Rossielo (2013), a analise das taxas de absor¢do por
meio de estudos desta natureza permite avaliar a resposta a disponibilidade de nutrientes, bem
como identificar e interpretar as relagdes fonte-dreno.

Na cultura da melancia, estas relacdes sofrem grande alteracdo apds a polinizagdo,
visto que os frutos sdo drenos preferenciais em relacdo aos o6rgdos vegetativos (Lins et al.,
2013). Nestas condigdes, os nutrientes minerais ganham importancia como fatores limitantes
da produtividade, particularmente quando associado a um declinio da absor¢do dos mesmos
pelas raizes (Marschner, 1995).

De forma geral, o P tem sido considerado um dos nutrientes mais limitantes, inclusive
em solos calcarios (Mohammad et al., 2004), em fun¢do da reduzida solubilidade dos
compostos de P em pH mais elevado e das precipitacdes com Ca e Mg (Hopkins et al., 2014).

Silva et al. (2012) explicam que a absor¢do do P pela cultura da melancia é baixa

devido a sua baixa mobilidade no solo e a grande proporc¢do que fica adsorvida aos coloides.
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Assim, o P ¢ demandado em grandes quantidades nas adubagdes, principalmente em solos de
origem tropical, sendo que a recomendagao geral € a aplicagdo da dose total de forma localizada,
de modo a reduzir o contato com o solo.

Todavia, Barreto & Fernandes (2002) levantaram a hipdtese de que a mistura do adubo
fosfatado com maiores fracdes do solo poderia em certos casos incrementar a eficiéncia de uso
do adubo fosfatado, particularmente em solos com baixos teores de argila e de 6xidos de ferro
e de aluminio, em contraste com os solos 4cidos tropicais tipicos.

Para Mohammad et al. (2004), a aplicacdo convencional do P em pré-plantio tem a
vantagem de prover altas concentragdes na solugdo do solo nos estagios iniciais das culturas,
porém um suprimento continuo do P por meio da agua de irrigagdo (fertirrigacdo) pode
aumentar a absor¢do de P ao final do ciclo de produgdo, particularmente para culturas com
volume radicular mais restrito.

Estudos deste tipo sdo escassos para a cultura da melancia, particularmente nas
condicdes de solo e clima do Estado do Rio Grande do Norte e regido. Desse modo, objetivou-
se com este trabalho avaliar a produgdo de biomassa e a extracdo de macronutrientes da

melancieira cv. Magnum em solo calcario sob influéncia do manejo da adubacao fosfatada.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2013 em um
Cambissolo sobrejacente a formagdo do Calcario Jandaira, sem historico de cultivo, estando
localizado na fazenda Rocado Grande, municipio de Upanema, regido do Agropolo Mossoro-
Assu, Estado do Rio Grande do Norte, sob as coordenadas 5°35°04” S € 37°12°08” W e altitude
de 122 m. O clima predominante na regido ¢ quente e seco - tipo BSwh’, segundo a classificacao
climatica de Koppen.

Durante o periodo experimental, a temperatura média didria do ar variou entre 26,9 e
28,2°C e a umidade relativa do ar média foi de 65% (dados da estacdo automatica de Mossoro
A318 - INMET).

Antes da instalacdo do experimento foi realizada amostragem da camada de 0-20 cm
para caracterizagdo fisico-quimica (Tabela 1).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, em
esquema fatorial (2 x 4 + 2) x 4, com duas formas de manejo da adubagdo e quatro doses de P
e mais dois tratamentos adicionais e em parcelas subdivididas no tempo, correspondente a
quatro €pocas.

As formas de adubagdo fosfatada consistiram na aplicagdo em pré-pantio (FO) e em

pré-plantio + cobertura (F1) que foram combinadas com quatro doses de P.Os (76, 168, 275 ¢
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397 kg ha!). As doses em pré-plantio foram aplicadas manualmente, utilizando o superfosfato
triplo - SFT (41% P20s), enquanto que a adubagdo de cobertura foi realizada via adgua de
irrigacdo (fertirrigagdo), utilizando fosfato monoamédnico - MAP (60% P20s), equivalente a 50

kg P20s ha'l.

Tabela 1. Caracteristicas do solo! ¢ da agua de abastecimento. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Solo
Argila  Silte Areia  pHgnoy M.O. P Ca®* Mg** K* APY H+Al
----- g kgl gkg! mg S 3 10) [V 12§ e S —
228 87 685 7,4 23,86 4 48,4 21,1 5,6 0,0 14,9
B Cu Fe Mn Zn Pr
mg kg! mg L!
0,21 0,8 0,7 17,9 7,0 24
Agua
CE. pH Ca® Mg>* K* Na* Cr HCO5 CO;> RAS
dSm! mmolc L! (mmol, L1)%°
0,47 7,8 2,25 0,89 0,44 2,16 1,31 4,0 0,16 1,72

'As determinagdes quimicas no solo seguiram roteiro preconizado por Silva (2009). M.O. = matéria organica. pH
em agua (1: 2,5). Extratores quimicos: Mehlich-1 for P, K and Na; KC1 IN para Ca, Mg and Al; Acetato de calcio
a pH 7,0 para H+Al; solugdo DTPA (pH=7,3) para Cu, Fe, Mn e Zn e B disponivel foi extraido com HCI (0.05M),
na razdo solo/extrator de 1:2. Pr representa o P remanescente obtido apds uma hora de agitagdo em solugdo de
CaCl, 0,01 M, com 60 mg L™ of P, na razdo solo/solugdo de 1:10, deixando-se descansar por 16 h. A fragdo argila
foi obtida pelo método da pipeta; silte pela diferenca de massa entre a amostra total e a areia por tamisagdo.

Foram aplicados ainda dois tratamentos adicionais, que consistiram na auséncia de
aplicagdo de P (Adci) e com aplicagdo apenas por cobertura de 50 kg ha! de P,Os (Adc»)
(Tabela 2).

Tabela 2. Doses de P,Os (kg ha™!) correspondentes aos tratamentos com (F1) e sem fertirrigagdo

fosfatada (FO). UPANEMA-RN, UFERSA, 2013.

Pré-plantio Fertirrigaciao Total Pré-plantio Fertirrigacio Total
FO F1
76 - 76 26 50 76
168 - 168 118 50 168
275 - 275 225 50 275
397 - 397 347 50 397

O solo foi previamente preparado por meio de aragdo e gradagem, sendo levantados
os camalhdes com 0,30 m de altura por 0,60 m de largura. A area das parcelas experimentais
era de 27,36 m? (14,4 m x 1,9 m) sendo a parcela 1til de 13,68 m? (7,2 m x 1,9 m), contendo

um total de oito plantas, dispostas no espagamento de 0,90 x 1,9 m.
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A cultivar utilizada no experimento foi a ‘Magnum’, cujos frutos tem formato oblongo,
com casca escura e listras claras, tendo boa tolerancia a queimaduras de sol e resisténcia ao
transporte.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido com 200 células
preenchidas com substrato agricola comercial Plantimax e fibra de coco. Quando as mudas
apresentaram duas folhas definitivas transplantou-se para a area aos sete dias apds a emergéncia
(DAE) ou doze dias apods a semeadura (DAS), em 28 de setembro de 2013.

O sistema de irrigacdo adotado foi o gotejamento, com emissores espagados de 0,30
m, sendo realizadas irrigagdes diarias. O sistema de irrigagao foi avaliado por trés vezes durante
o cultivo, de acordo com Merrian ¢ Keller (1978), tendo vazio média e coeficientes de
uniformidade de emissdo de 1,20 L h™!' € 93,2 %, respectivamente. O manejo da irrigagdo foi
realizado pelo monitoramento da umidade do solo com auxilio de tensiometros, de modo a
manter o solo com potencial matricial superior a -30 kPa.

Outras praticas culturais, como capinas, pulverizagdes, penteamento e raleio de frutos
foram realizadas conforme a necessidade. Para assegurar a polinizacdo da cultura, foram
instaladas colmeias proéximo a parea experimental.

A adubacdo fosfatada em pré-plantio foi aplicada manualmente em covas a cada 0,30
m e ao lado de cada emissor. Junto ao fertilizante fosfatado foram aplicados ainda 100 kg ha™!
do fertilizante Barimicro (FTE BR12), contendo 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn; 9,0 %
de Zn; e 4,0 % de S.

As aplicagdes em cobertura foram feitas por meio de fertirrigagdo através de dois
tanques de derivacdo conectados em redes separadas de irrigacdo, sendo uma correspondente
aos tratamentos com adubagdo fosfatada somente em pré-plantio; e na outra, os com adubagdo
fosfatada em pré-plantio mais cobertura.

N e K foram aplicados via fertirrigacdo de modo a atender as necessidades da planta,
que foram estimadas com base em modelos desenvolvidos por Paula et al. (2011). Foram
aplicados 140 e 100 kg ha! de N e K»O, respectivamamente, que foram distribuidas a partir da
semana seguinte ao transplantio, conforme Tabela 3. Aplicaram-se ainda 7,6 kg ha! de CaO
entre a 3* e a 4* semana apos o transplantio. As fontes utilizadas foram: uréia, sulfato de aménio,
cloreto de potassio, nitrato de potassio e nitrato de calcio.

Foi realizada a coleta de uma planta por parcela aos 28, 38, 54 e 69 dias apés a
emergéncia (DAE), que foi dividida em caule, folhas e frutos, os quais foram pesados, sendo
retiradas as respectivas subamostras e levadas para secagem em estufa de circulagdo forgada de
ar, a 65° C. Apos a secagem, estas foram pesadas, sendo os dados utilizados para deducao da

estimativa da biomassa seca total.
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Tabela 3. Distribuicdo semanal de N e K para todos os tratamentos ¢ de P nos tratamentos que
receberam fosfato por cobertura, a partir do transplantio da melancieira cv. Magnum em solo

calcario. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Nutrientes Atéa3* 4 5* 6 U 8 9*
%

15 7 10 18 23 22 5

P 10 15 20 20 20 15 0

5 10 10 15 25 25 10

Para a avaliacdo das concentragdes de nutrientes, o material seco foi primeiramente
moido em moinho tipo Willey para analise quimica segundo Malavolta et al. (1997),
determinando-se as concentracdes de N pelo método semimicro Kjeldahl, de K por fotometria
de emissdo de chama, de Ca e Mg por espectrofotometria de absorcdo atdmica, de S por
turbidimetria e de P por colorimetria do metavanadato.

Os acumulos dos nutrientes foram obtidos a partir do produto entre a biomassa seca e
sua respectiva concentragdo no material.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, pelo teste F, a 5 % de significancia
utilizando-se o programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR, versao
5.3 (Ferreira, 2010). Posteriormente foi realizada a analise de regressdo com o software Table
Curve 2D e 3D (Scientific, 1991), sendo selecionados os modelos cujos coeficientes foram
significativos pelo teste t a 5% de probabilidade, dando-se preferéncia aqueles com maior valor
F e de R? e que ofereciam uma explicagdo mais simples e coerente ao comportamento biologico,

sendo utilizados * e ** para indicar significancia a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Biomassa total e dos frutos

Ocorre significancia da interacdo tripla entre forma de adubacdo, doses de fosfato e
dias apos a emergéncia (DAE) tanto para a biomassa total como de frutos (Tabela 4), porém
melhores ajustes foram possiveis somente com o fator DAE dentro de cada dose e forma de
adubagdo (Figura 1).

Na auséncia de fosfato (Adci) o acimulo méaximo de biomassa (209 g planta™) foi de
24% a 43% dos maximos estimados para os demais tratamentos (Figura 1A).

Ja com 50 kg ha'! de P2Os na fertirrigagdo (Adcz), 0 maximo actimulo (500 g planta™')
(Figura 1B) foi proximo aos estimados com a dose de 76 kg ha'' de P»Os, tanto na adubagido FO

(540 g planta') como na adubagio F1 (483 g planta) (Figura 1A) e ainda do tratamento FO1¢s
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(493 g planta!) (Figura 1B). Ndo obstante, considera-se que a cultura foi responsiva aos
tratamentos visto que foram observados acimulos bem superiores aos 69 DAE para o F0275
(805 g planta™') (Figura 1A), seguido pelo F16s (734 g planta™') e 0 F1275 (617 g planta™) (Figura
1B).

Tabela 4. Quadrados médios da analise de variancia para a biomassa seca total e dos frutos (g
planta!) em func¢do de doses e formas de aplicacdo de fosfato ¢ do tempo em dias apos a

emergéncia (DAE) da melancieira cv. Magnum em solo calcario. Upanema-RN, UFERSA,

2013.

EV.! G.L2 Total Fruto
Bloco 3 43 ,44E+02 ™ 33,12E+03 ™
Forma 1 48,59E+02 ™ 67,73E+02 s
Dose 3 46,80E+02%* 30,35E+03 ™
Forma x Dose 3 58,64E+03* 30,53E+03 s
Fat® vs, Adc; 1 82,90E+04** 51,73E+04**
Fat vs, Adc: 1 14,22E+04** 88,55E+03*
Erroa 27 1,49E+04 1,23E+04
DAE 3 25,63E+05%** 21,50E+05**
Forma x DAE 3 72,01E+02 "¢ 42,71E+02 "
Dose x DAE 9 50,32E+03** 34,46E+03**
Forma x Dose x DAE 9 29,54E+02* 22,27E+03*
DAE d. Adc, 3 35,65E+03* 27,60E+03
DAE d. Adc: 3 19,46E+04** 15,22E+04**
Erro b 90 1,18E+04 1,07E+04
C.V4a (%) 42,24 52,19
C.V.b (%) 37,59 48,58
Média geral 288,91 212,44

'F.V. — Fator de variagdo. >G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de manejo x Dose. *C.V. — Coeficiente de variagdo.
ns ¥ e ** correspondem a ndo significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.

A
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2900 =900
£ 800 _-x  £800
= 700 -7 =700
2 600 B <600
£ 500 . S _—___._.‘_,',s(:-'s' £ 500
? 300 s M o
£ 200 o flen 2 200
g s g2
£ 100 P £ 100
20 30 40 50 60 70 20 30 50 60 70
Dias apds a emergéncia (DAE) Dias apos a emergéncia (DAE)
0O y,4=-922,55+176.,08x%5 R?=0,997** o v76=827.80-23792.52/x R? = 0.836%*
O Vies=392.88-4,76E+05/x> R?=0,796** <o Vies=32.00-23357.31/x> R?=0,968**
A Y275"3=33.93-2,65E+04/x? R? =0,983%* A ¥,55%5=39.84-1035.15/x R>=0,997**
o “;«'307:626.006('O’S*(]“(\' 55,78)/0,2337)7) R2 = 1.000%%* o ym7:864A88€('0~5("“\ 56,52)/0,20)2) Rz = | (00(**

X Vg $=-23,0142,09(Inx)* R* = 0,998
Figura 1. Aciimulos de biomassa seca total em plantas de melancia cv. Magnum em solo
calcario em fungdo dos dias apos a emergéncia (DAE) nos tratamentos sem (A) e com P na
fertirriga¢do (B). Upanema-RN, UFERSA, 2013.

X Ve $=-37.04-1013.04/x R>=0.961%*
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Porém, sob doses maiores de fosfato, parece haver um efeito indireto sobre os
processos fisiologicos, causando um desequilibrio nas relagdes fonte-dreno, levando a um
decréscimo no acimulo de biomassa total na dose de 397 kg ha™! de P,Os a partir de 56 e 57
DAE para as adubagdes FO e F1, respectivamente.

O maximo acumulo de biomassa total no F1397 foi de 865 g planta™!, todavia reduziu-
se de 38% até o final do ciclo. Essa reducdo pode ser explicada em parte por uma senescéncia
foliar mais intensa e, ou ainda devido ao abortamento tardio de frutos.

Assim, no presente trabalho, as variagdes de produgdo biomassa provavelmente sdo
resultantes da combinacdo da dose e manejo do P sobre o crescimento da planta e formacao de
frutos e de seu efeito no equilibrio das relagdes fonte-dreno.

Marschner (2012) menciona diversos estudos sobre os efeitos da nutricdo mineral
sobre a ontogenia das plantas, incluindo a formacao de flores por efeito do P. Mohammad et al.
(2004) verificaram aumento do nimero de frutos da abobora do segundo ciclo de cultivo sob
efeitos da aplicagdo de fosfato.

Em trabalho com a cultura do pimentdo, Marcelis et al. (2004) verificaram que para
uma mesma intensidade de fonte, ha uma estreita relagdo entre a taxa de aborto de frutos e a
taxa de crescimento dos frutos anteriormente formados, porém associaram a maior parte da
variagdo do aborto a reducdo na taxa de crescimento vegetativo.

Os aciimulos de biomassa total ao final do experimento sdo menores que o apresentado
por Almeida et al. (2014) para a cv. Crimson Sweet com uma dose de 300 kg ha™! de P,Os na
forma de superfosfato simples (1.131,72 g planta! aos 64 DAE), mesmo com uma densidade
de plantio bastante superior (11.111 plantas ha') a do presente trabalho (5.847 plantas ha™).
Diferengas de solo, clima e época de plantio provavelmente podem ser decisivas no
desenvolvimento e expressao do potencial genético das cultivares.

Cabe salientar que no trabalho supracitado, a frutificacao deu inicio aos 44 DAE, sendo
o periodo com maior taxa de crescimento, principalmente do frutos. No presente trabalho, a
primeira coleta (28 DAE) foi caracterizada pelo inicio da floragdo das plantas, sendo que aos
38 DAE, ja haviam frutos na maioria dos tratamentos.

Provavelmente, o inicio precoce da fase reprodutiva, antes que as plantas tivessem
acumulado uma suficiente biomassa vegetativa pode ter prejudicado o potencial desta como
fonte. Segundo Duarte & Peil (2010) deve haver um equilibrio adequado entre fonte e dreno a
fim de ajustar o aporte de assimilados a sua demanda e maximizar a produgao

De forma geral, o crescimento relativo das plantas sob a adubac¢do FO foi um pouco

mais rapido, visto que em média, aproximadamente 50% dos respectivos actimulos maximos
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de biomassa total ocorre aos 42 DAE (entre 37 e 46 DAE), enquanto que para F1 o mesmo
ocorre aos 44 DAE (entre 41 e 47 DAE) (Figura 1A-1B).

Para os tratamentos adicionais o acimulo € mais lento provavelmente devido a baixa
disponibilidade inicial de P, sendo observado que 50% do acimulo méximo nesses tratamentos
ocorre aos 48 (Adcy) e 54 DAE (Adci) (Figura 1A-1B).

Verificaram-se altos indices de colheita para os tratamentos estudados (entre 83% e
92%), exceto para o Adci (23%). Porém, a auséncia de P na adubagdo neste tratamento
prejudicou a formacdo dos frutos e consequenteme ndo houve significAncia para o

desdobramento dentro de DAE (Tabela 2), apresentando o valor médio de 48,70 g (Figura 2A).
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Dias apos a emergéncia (DAE) Dias apos a emergéncia (DAE)
[m] )76:_91.33_*_2”() 1 E-Uszlnx R2=(.986%** o }76:-773.29+66.3 l(lnx)3 R?=0,806%*
o Yies = 889,69-7706,54Inx/x R*= 0,779** O V1" =32.14-30632,99/x2 R>=0,958**
A ¥275>°=33,98-8834.40Inx/x> R*>=0,960** A Ya7523=52,56-468, 1 1Inx/x R* = 0,994
° Y307=560,530.5n(x/58.6 01733%) R2 = 1.000%* 0 V17=682.98el-< (IS sy onyiosor] R2 = 1 000
x Vg == 48.70 X Vg =36,81-1136,51/x R?=0,976**

Figura 2. Actimulos de matéria seca dos frutos (MSF) em plantas de melancia cv. Magnum em
solo calcario em funcdo dos dias apds a emergéncia nos tratamentos sem (A) e com P na
fertirrigagdo (B). Upanema-RN, UFERSA, 2013.

Os tratamentos F0»75 (Figura 2A) e Fl16g (Figura 2B) foram os que mais se destacaram
quanto a biomassa dos frutos, com 683 e 661 g planta™!, respectivamente, aos 69 DAE.

A taxa de produgdo de biomassa de frutos nesses tratamentos aos 69 DAE é em torno
de 10 g dia”!, porém as taxas de produgdo de biomassa total sdo de 9 (Figura 1A) e 4 g dia™!
(Figura 1B), denotando perda de biomassa vegetativa as custas do crescimento dos frutos, de
modo que ao final do experimento, 85% e 90% da biomassa seca total ¢ alocada nos frutos,
respectivamente para o F0275 e 0 F1yes.

Em trabalho desenvolvido com o hibrido ‘Tide’ no espagamento de 1,7 x 3,0 m, em
Borborema-SP, Grangeiro e Cecilio Filho (2004a) encontraram uma taxa de acumulo de massa

seca de frutos em torno de 42 g planta'dia’! no periodo final de crescimento, atingindo um

72



actmulo de aproximadamente 1.253 g planta!, correspondendo a uma propor¢io de alocagio
nos frutos de 69% da biomassa seca total.

A diferencga entre as taxas de crescimento em relacdo as do presente trabalho devem-
se em parte as diferencas de densidade de plantio. Em trabalho com a cultura do meloeiro,
Duarte et al. (2008) verificaram redugdo da taxa de crescimento dos frutos em maiores
densidades de plantio.

Aos 69 DAE, a dose de 50 kg ha! de P,Os em cobertura (Adc,) proporcionou uma
producio de biomassa seca de frutos (414 g planta’') proxima a estimada para a dose de 76 kg
ha'! de P2Os na adubagdo F1 (415 g planta™) (Figura 2B), de forma similar ao observado para
biomassa seca total.

Neste tratamento (F176), a quantia aplicada de P em pré-plantio foi muito pequena (26
kg ha! de P,Os) e provavelmente teve pouca influéncia sobre o P inicial na solugdo do solo,
diferentemente da dose de 76 kg ha'! de P,Os aplicada integralmente em pré-plantio (F0), com
495 g planta™! nos frutos, aos 69 DAE (Figura 2A).

O valor relativamente baixo da biomassa seca dos frutos no FOiss aos 69 DAE (417 g
planta!), deve-se possivelmente ao aborto de frutos, apesar da taxa crescente de crescimento
destes (Figura 2A).

Verifica-se nas Figuras 2A e 2B que hd uma reducdo expressiva da biomassa de frutos
a partir de 58 DAE na dose de 397 kg ha'! de P»Os das adubagdes FO e F1, explicando cerca de
93% e 67% da redugdo das respectivas biomassas totais (Figura 1A-1B). Limitagdes de fonte,
em que ocorre reducdo da disponibilidade de fotoassimilados frente a uma alta demanda pelos
frutos pode resultar em maior indice de abortos (Duarte et al., 2008).

E possivel também que a competicdo entre plantas por agua, luz e nutrientes tenha
provocado o surgimento de plantas dominadoras e dominadas, acentuando a variabilidade
experimental e a precisdo das estimativas, visto que foi amostrada apenas uma planta por
parcela em cada época.

Os tratamentos F0275 ¢ Fli6gs foram os que mais se destacaram quanto ao aporte de
biomassa total e dos frutos. Todavia, o impacto no rendimento da cultura vai depender da
qualidade do produto colhido e inclusive do teor de matéria seca dos frutos (médias de 4,49%
e 4,40% em FO e F1, respectivamente — dados ndo apresentados), influenciando o peso fresco

destes.

3.2. Concentra¢des de macronutrientes
De forma geral, observou-se que as concentragdes (C) de macronutrientes da parte

aérea das plantas s3o influenciadas principalmente pelo tempo. Porém, foram observados
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efeitos isolados da forma de adubagdo para a concentracdo de N (Cn); da forma de adubagdo e
das doses para a concentracdo de P (Cp) e da interacdo tripla (Forma x Dose x DAE) para a

concentragdo de S (Cs) (Tabela 5).

Tabela 5. Quadrados médios da analise de varidncia para as concentragoes totais de N, P, K, Ca,
Mg e S (g kg!) na parte aérea da melancieira cv. Magnum em solo calcario em fungio de doses

e formas de aplicacdo de fosfato e do tempo em dias apos a emergéncia (DAE).

FV.! G.L2 N P K Ca Mg S
Bloco 3 14,17 1,28 152,911 73,61 0,448 0,250
Forma 1 107,92** 15,44%* 301,23 4,85ms 7,8E-05™ 0,18
Dose 3 7,20 9,25%* 67,79 59,8 0,55" 0,45%*
Forma x Dose 3 3,96 0,021 65,87 25,87ms 0,37" 0,13
Fat® vs, Adc 1 222,86**  58,62*%*  846,42**  1272,39%*  33/19%* 0,1
Fat vs, Adc, 1 101,94** 0,331 253,97m 117,08 0,48 0,05
Erro a 27 10,32 0,90 80,82 29,26 0,33 0,10
DAE 3 3659,94**  48,49**  3156,42*%* 5765,96**  75,01** 12,2%*
Forma x DAE 3 28,03 5,57%%* 107,03 ™ 3,72m 0,81 0,17
Dose x DAE 9 14,98 1,77* 73,3 23,71 0,73* 0,56**
Forma x Dose x DAE 9 11,69 1,06 70,34 41,87 0,42"s 0,30*
DAE d. Adc, 3 602,01** 4,18** 169,67™  1560,82**  14,61** 0,67**
DAE d. Adc; 3 479,42%* 8,1** 425,58**  614,21** 6,09%* 2,38**
Erro b 90 12,35 0,82 83,23 37,39 0,35 0,13
C.V.4a (%) 9,6 22,08 17,61 20,54 14,89 16,93
C.V.b (%) 10,5 21,03 17,87 23,22 15,3 19,23
Média geral 33,46 431 51,04 26,34 3,86 1,88

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de manejo x Dose. *C.V. — Coeficiente
de variagdo. ™, * e ** correspondem a ndo significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Verificaram-se reducdes de Cn entre 51% e 53% ao longo do tempo (Figura 3A). Para
os tratamentos do fatorial (fat), esta reducdo ¢ de 46,40 a 22,26 g kg™ de N entre 28 ¢ 69 DAE,
o que pode ser explicado pelo rapido crescimento das plantas, resultando em um efeito de
diluicao.

As taxas iniciais de redug@o de Cn no tratamento sem aplicacao de P foram mais baixas
(0,2 g kg dia™"), quando comparado ao Fatorial (1,45 g kg! dia!) e ao Adc> (0,87 g kg™ dia™).
Porém, ao final do ensaio, a Cn no Adc; atinge um valor minimo de 20,45 g kg™!, que é proximo
ao dos demais tratamentos (Figura 3A).

A adubagio F1 apresenta uma média geral de Cx (33,72 g kg'!) maior do que o de FO
(31,88 g kg!") (Figura 3A). Essa maior Cx pode ser explicada por uma maior absorgdo de N,
que pode ter sido estimulada por uma maior disponibilizagdo de P.

A interagdo sinérgica entre P e N tem respaldo tedrico uma vez que a absor¢ao de
nitrato é um processo ativo, que requer ATP (Aratjo & Machado, 2006). E possivel também
que a adubacdo F1 tenha reunido os efeitos da localizagdo do fosfato e de sua aplicagdo junto
ao N, contribuindo para o incremento da densidade de raizes (Marschner, 1995), e,

consequentemente da absor¢ao de nutrientes.
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Figura 3. Concentragdes de N, P e K na parte aérea da melancieira cv. Magnum em solo calcério.
Concentragdes de N (A) e P (B) em funcdo do tempo. Cortes da superficie de resposta de Dose
x DAE para a concentragdo de P (C); e concentragoes de K em fungdo do tempo (D). Upanema-
RN, UFERSA, 2013.

Maiores valores de Cp podem ser verificados inicialmente na adubacao FO (Figura 3B),
porém a partir de 31 DAE, passam a ser menores que na adubacdo F1. As diferengas entre as
formas de adubagéo para Cp crescem a partir dai, chegando até 1,33 g kg™ aos 69 DAE.

A Cp no Adc: (50 kg ha'! de P,Os por meio de fertirrigagdo) aos 69 DAE (2,99 g kg™!)
¢ equivalente a obtida com a dose de 218 kg ha™! de P,Os no FO (vide equagdes — Figuras 3B e
30).

Segundo Mohammad et al. (2004), alguns autores sugerem que o aumento da absor¢ado

de P por efeito da fertirrigagdo fosfatada pode ser o resultado de sua aplicagao continua durante
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o periodo de crescimento, enquanto outros atribuem a um possivel efeito sinergistico com o N
aplicado junto ao P em cobertura via fertirrigacao.

Verifica-se pela Figura 3C que a variagdo de Cp € maior entre doses menores, sendo
de 0,79 unidades entre 76 e 168 kg ha™! de P,Os, porém de apenas 0,25 unidades entre as doses
de 168 € 397 kg ha™'.

Possivelmente, sob doses maiores de fosfato o excesso de P na solugdo do solo, que
ndo ¢ absorvido pela planta, fica mais sujeito as reagdes de adsorcdo e precipitacdo, tornando-
se com o tempo menos disponivel. Além disso, doses muito altas aplicadas de forma localizada
podem ter mais uma fungdo de reserva do que no incremento do P em solugdo em virtude do
tamponamento do solo. Costa et al. (2006) verificaram pequenas alteracdes no P da solugdo do
solo entre as doses mais altas de fosfato em solos com capacidade tampao elevada.

Verificou-se uma estabilidade relativa das concentrag¢des de K (Ck) durante quase todo
o ciclo da cultura (Figura 3D), indicando que a taxa de absor¢do do nutriente parece acompanhar
o ganho de biomassa. Contudo, ao final do experimento ocorre um stbito aumento, chegando
a 66,78 € 62,56 g kg'! para os tratamentos do fatorial € 0 Adc,, respectivamente (Figura 3D),
como consequéncia da reducdo da taxa de crescimento em relag@o a de absor¢do de K.

O aumento de Ck ao final do ciclo pode ser um indicativo da reducdo da eficiéncia da
planta em utiliza-lo para a produ¢do de biomassa, o que estd de acordo com a expectativa
bioldgica. Porém, a utilizacdo da concentragdo de nutrientes apresenta limitagdes como
indicador da reducdo ontogenética da eficiéncia de uso do nutriente, uma vez que em muitos
casos ocorre uma redugdo das concentragdes com o tempo (Aratjo & Rossielo, 2013), como ¢
o caso do P, em que uma reserva ndo metabolica ¢ armazenada no vacuolo, podendo ser
mobilizada a fim de atender a demanda do nutriente pela planta (Raghothama & Karthikeyan,
2005).

Quanto as concentragdes de Ca (Cca) verifica-se que no Fatorial ha diminuicdo das
mesmas durante o ciclo da cultura. Porém, no Adc; e no Adc: a redugdo de Cca ocorre somente
ao final do ciclo da melancieira (Figura 4A). Isto deve estar associado ao crescimento final dos
frutos combinado com uma senescéncia foliar, levando consigo os nutrientes menos moveis,
como o Ca, principalmente no Adci. Neste tratamento observa-se que antes da reducdo, ocorre
um periodo de concentracdo (Figura 4A), que também esta relacionado com uma limitagdo do
crescimento da planta devido a caréncia de P.

As concentragdes de Mg (Cwmg) ajustaram-se a uma superficie de resposta para os
fatores DAE e doses de fosfato (Figura 4B). Verifica-se que ocorre um decréscimo de Cwvg de
3,49 unidades entre 28 e 69 DAE. A varia¢ao de Cvg em funcdo das doses também ¢ negativa,

porém de apenas -0,3 g kg'! entre as doses de 76 € 397 kg ha™! de P,0s.
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Figura 4. Concentragdes de Ca, Mg e S na melancieira cv. Magnum em solo calcério. (A)
corresponde as concentragdes de Ca em fungdo do tempo. Segue-se a este o perfil da superficie
de resposta para os tratamentos do ensaio fatorial (B) e curva em fungdo do tempo dos
tratamentos adicionais para a concentracdo de Mg (C). D e E correspondem ao teor de S para
os tratamentos sem e com P na fertirrigagdo, respectivamente. Upanema-RN, UFERSA, 2013.
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Observa-se que a reducgdo de Cmg com o tempo € de menor intensidade em relagdo a
Cca (Figura 3A), o que deve estar relacionado a maior mobilidade do primeiro, tornando suas
perdas menores por ocasido da senescéncia foliar.

A Cwyig no Adc; reduziu-se de 4,90 a 2,19 g kg'!, cuja amplitude de variagdo (2,72 g kg
") (Figura 4C) é menor que a verificada para o fatorial (3,35 g kg'), devido ao maior
crescimento das plantas neste (Figura 4B). Ja no Adc: a estimativa de Cwmg segue relativamente
estavel, decrescendo intensamente nos ultimos trés dias do ciclo (Figura 4C), possivelmente
devido a senescéncia foliar e, ou devido a variabilidade observada nas plantas deste tratamento.

Ao comparar as curvas ajustadas para K, Ca e Mg, verifica-se que o comportamento
do primeiro em relacdo aos demais € quase o oposto, possivelmente devido a alta demanda de
K pelos frutos, em detrimento do Ca e Mg, devido a forte competicdo existente entre esses
cations (Malavolta et al., 1997; Marschner, 2012).

Apesar da significancia da interacdo tripla para a concentra¢do de S (Cs) (Tabela 3),
melhores ajustes s6 foram obtidos em fun¢do de DAE dentro de cada dose e forma de adubacao
(Figura 4D-4E).

Observa-se que de forma geral ocorre uma reducdo de Cs, exceto para a dose de 275
kg ha™! de POs em ambas as adubagdes FO e F1 (Figura 4D-4E). Nestes tratamentos os modelos
ajustados assumem um valor minimo aos 54 (1,43 g kg') e 56 DAE (1,09 g kg'),
respectivamente para o FO275s (Figura 4D) e Fla75 (Figura 4E), e aumentando a partir dai em
aproximadamente 0,9 unidades até o final do ciclo.

E possivel que a alta demanda de K pelos frutos tenha favorecido a absor¢io do SO4-
2 como anion acompanhante, principalmente ao final do ciclo.

Em trabalho com a cultura da batata, foi verificado que as concentragcdes de S
aumentaram com o incremento dos niveis de P na solugdo nutritiva, porém reduzindo-se em
concentragdes mais elevadas por efeito da competicdo entre os anions fosfato e sulfato
(Fernandes & Soratto (2012). Porém, no solo a relagdo entre esses elementos torna-se mais
complexa em razédo do efeito do fosfato no deslocamento do sulfato da fase s6lida, entre outros
efeitos, inclusive o de toxicidade, como € possivel de ter ocorrido na maior dose de fosfato (397

kg ha! de P20Os) no presente trabalho.

3.3. Actmulo total de macronutrientes
As interagdes triplas entre a forma de adubagao, doses e dias ap6s a emergéncia (DAE)
foram significativas, exceto para o P, que apresentou interagdes significativas apenas para

Forma vs DAE e Dose x DAE (Tabela 6).
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Tabela 6. Quadrados médios da analise de variancia para acumulos totais de N, P, K, Ca, Mge
S (g planta™') em fun¢do de doses e formas de aplicag¢do de fosfato e do tempo em dias apds a
emergéncia (DAE) da melancieira cv. Magnum em solo calcario. UPANEMA-RN, UFERSA,
2013.

FEV! G.L2 N P K Ca Mg S

Bloco 3 74,35%* 1,68% 220,81* 10,778 0,06 0,24*
Forma 1 30,918 3,86%* 126,418 1,16N 0,2NS 0,071
Dose 3 43,78* 3,72%* 142,36NS 935N 0,32%* 0,45%*
Forma x Dose 3 44,72* 0,87NS 237,22% 16,14* 0,53%* 0,43%*
Fat® vs, Adc, 1 576,64**  17,54**  2672,35%*% 170,11**  4,23%* 1,83%*
Fat vs, Adcy 1 84,67* 3,8%%* 640,61%*%  9.56NS 0,55% 0,55%*
Erro a 27 11,53 0,38 64,5 4,86 0,08 0,06
DAE 3 1413,72%*%  31,47**  8992,88%* 87,57**  14,41**  485%*
Forma x DAE 3 19,0088 1,24%% 61,398 5,75N8 0,26** 0,078
Dose x DAE 9 40,77** 1,82% 177,09%*  15,2%%* 0,34%* 0,48%*
Forma x Dose x DAE 9 26,84** 0,55N8 127,07* 8,49* 0,3%* 0,17%*
DAE d. Adc, 3 16,69 0,06 108,58 28,2%* 0,42%* 0,088
DAE d. Adc, 3 117,69%* 1,68%* 588,44%*  114,69** 1,6%* 0,27**
Erro b 90 9,78 0,3 49,74 3,75 0,04 0,06
C.V.4a (%) 44,57 56,74 51,01 43,01 35,93 54,54
C.V.b (%) 41,05 50,69 44,79 37,79 25,85 53,82
Média geral 7,62 1,09 15,75 5,13 0,79 0,44

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de manejo x Dose. “C.V. — Coeficiente
de variagdo. ", * e ** correspondem a nio significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.

De forma geral, verificou-se que para a maioria dos tratamentos estudados ocorreu
primeiramente aumento das taxas de acimulo de N até aos 44 DAE, no maximo (deduzido pela
derivacao das equagdes) (Figuras 5SA e 5B), para depois seguirem reduzindo-se até o final do ciclo.
Provavelmente, isso decorre de um estimulo ao acimulo de N nos 6rgdos vegetativos, funcionando
como reserva de nutrientes para a fase reprodutiva que se inicia, de modo que metade do N total é
acumulado em até 38-44 DAE (Figura 5A-5B).

Para o tratamento F0275, observou-se aumento na taxa de acimulo de N por planta de
0,42 a 0,79 g dia’!, entre 28 € 42 DAE, reduzindo-se a partir dai até 0,20 g dia™! ao final do ciclo
(Figura 5A). Ja no Flies, verificam-se maiores taxas de acamulo aos 28 DAE (1,22 g dia™),
reduzindo-se até 0,13 g dia”!' (Figura 5B).

A perda expressiva de biomassa no F1397 levou a reducdo da expectativa de aciimulo
de N ao final do ciclo, apesar de ter alcangado o maior acimulo do nutriente (23,08 g planta™!
aos 55 DAE), correspondente a aproximadamente 134,95 kg ha™! de N (Figura 5B).

O tratamento F0397 também apresentou um padrao similar ao F1397, mas com curvatura
menos pronunciada no ponto de maximo (53 DAE). O mesmo ocorre para o FOi6s € F176, ambos
com maximos aos 57 DAE (Figura 5A-5B). Possivelmente, isto se deve mais ao aborto de frutos

do que devido a senescéncia foliar, ja que o N pode ser facilmente remobilizado das folhas.
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Figura 5. Acumulos totais de N, P e K na parte aérea da melancieira cv. Magnum em solo
calcario: N acumulado sem (A) e com P na fertirrigagdo (B); curvas de resposta para o acimulo
de P aos tratamentos em funcdo do tempo (C) e perfil da superficie de resposta Dose x DAE

para o acimulo de P (D); curvas de acimulo de K sem (E) e com P na fertirrigacdo (F).
UPANEMA-RN, UFERSA, 2013.
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Em trabalho com o hibrido ‘Tide’, Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) verificaram
incrementos positivos do acimulo de N até o final do ciclo, porém observaram redugdo na parte
vegetativa que foi explicada por forte translocagdo para o desenvolvimento dos frutos. Os
autores indicaram ainda que o N foi o segundo nutriente mais absorvido, acumulando 138,8 kg
ha'! ou 71 g planta! (1.960 plantas ha™').

A densidade de plantio utilizada, além de caracteristicas intrinsecas dos genotipos
utilizados, condi¢Oes climaticas, entre outros fatores, deve ter tido forte influéncia sobre os
acumulos de N por planta que aos 69 DAE seguiu a seguinte ordem decrescente: 20,36 (F0275),
16,94 (Flie3), 16,66 (F1275) € 13,20 g planta! (F1397) ou 119,04, 99,04, 97,41 ¢ 77,18 kg ha'! de
N (5.847 plantas ha™), respectivamente (Figura 5A-5B).

Trabalhando com a cv. Olimpia, Silva et al. (2012) verificaram acimulo maximo de N
aos 69 dias apos a semeadura (DAS), de 77,5 kg ha™! ou 10,04 g planta™ (7.716 plantas ha™'),
enquanto que Vidigal et al. (2009) estimaram 21,16 g planta ou 105,8 kg ha'! de N para a cv.
Crimson Sweet (aos 89 DAS) com densidade de 5.000 plantas ha!, que é mais proxima da
utilizada no presente trabalho.

O actimulo maximo de N no Adcs (12,12 g planta!) (Figura 5B) é superior ao
verificado no FO76 (11,70 g planta™) (Figura 5A) devido a maior concentragdo de N no primeiro,
podendo ser atribuido ao efeito sinérgico entre P e N.

Aratjo & Machado (2006) discorrem sobre o papel do P sobre os efeitos gerais
regulatorios da absor¢ao e assimilacdo de N. Fernandes & Soratto (2012) verificaram aumento
das concentracdes de N em plantas de batata com o aumento do suprimento de P, mesmo apods
a estabiliza¢do da produgdo a partir de determinado nivel de P na solugio nutritiva (>8 mg L™!).

De outro modo, ¢ possivel ainda que a aplica¢do de fosfato somente em pré-plantio em
doses baixas condicione um reabastecimento muito lento da solug¢do do solo, em razdo de um
menor gradiente de concentragdo de P, afetando a absor¢do de N. Alves et al. (1999), ao estudar
os efeitos do suprimento parcial de P as raizes do milho cultivado em solugdo nutritiva,
verificaram redugdo no acumulo de N da parte aérea quando o mesmo ¢ fornecido
separadamente do P, atribuindo este resultado a baixa concentracdo de P na raiz.

Verificou-se na Figura 5C que ocorreu maior acimulo de P com a adubac¢io F1 em
relagdo a FO, com uma diferenga em torno de 0,81 g planta™!, aos 69 DAE.

A aplicagdo de 50 kg ha! de POs somente na fertirrigagdo (Adcz) proporcionou uma
absor¢ao inicial de P mais lenta, ja que 50% do respectivo acimulo méximo ocorre aos 44 DAE,
enquanto que para FO e F1, essa mesma proporc¢do foi observada em média aos 38 e 41 DAE,

respectivamente.
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A aplicagdo de todo o P na fertirrigagdo pode levar a deficiéncias do nutriente na fase
inicial da cultura, tal como observado por Marouelli et al. (2015), em trabalho com tomateiro.
Segundo Mohammad et al. (2004), diferentes estudos indicam que o P aplicado em pré-plantio
¢ disponibilizado mais cedo as plantas, porém suas concentracdes na solugdo do solo declinam
com o tempo, em razdo das reagdes de adsorcdo e de precipitacao.

Em torno de 50% dos totais de P sdo acumulados entre 36 e 42 DAE e entre 40 e 45
DAE com doses de 76 a 397 kg ha! de P»Os nas adubagdes FO e F1, respectivamente (Vide
equacdes da Figura 5C-5D). Isto decorre dos efeitos da adubagdo fosfatada localizada sobre a
disponibilidade inicial de P, como ja discutido, uma vez que os aumentos das doses para ambas
as adubagdes decorrem de incrementos do fosfato em pré-plantio.

A variagdo total no acimulo maximo de P nos tratamentos do fatorial é de 1,32 a 2,84
g planta’! (7,72 a 16,61 kg ha™'), que é decorrente das diferengas entre as adubagdes F1 e FO
(0,81 g planta™!) (Figura 5C) e entre as doses de 397 ¢ 76 kg ha! de P»Os (0,71 g planta™)
(Figura 5D). O acumulo de P no Adc: (1,48 g planta™) é equivalente a dose de 89 kg ha'! de
P>0Os na adubagéo FO.

De forma geral, os acimulos de P verificados no presente trabalho sdo superiores aos
observados por Silva et al. (2012) para a cv. Olimpia, com 8,12 kg ha! ou 1,58 g planta™! de P
com densidade de 5.144 plantas ha™!, porém inferiores ao acimulo maximo apresentado por
Vidigal et al. (2009), de 3,62 g planta™ (18,1 kg ha! para 5.000 plantas ha™') na cv. Crimson
Sweet.

Porém, o trabalho de Silva et al. (2012) foi realizado em um Cambissolo Eutrofico de
origem calcaria com 11,6 mg dm= de P (Mehlich-1), sendo aplicado um total de 220 kg ha™!' de
P>0s, enquanto que o de Vidigal et al. (2009) foi desenvolvido em solo arenoso com 70,65 mg
dm™ de P (Resina de troca i6nica), tendo as plantas recebido o equivalente a 300 kg ha! de
P>0s5 mais adubagdo organica.

Diferencas de acimulo de P podem também ser o reflexo da interacdo genodtipo-
ambiente, interferindo na velocidade de desenvolvimento da planta e, consequentemente, no
potencial de acuimulo de nutrientes. De acordo com Marschner (2012), o progresso na sele¢do
de genotipos de ciclo curto e, ou alto indice de colheita, pode ser bastante limitado
principalmente pela restricdo na absor¢do de nutrientes e sua disponibilidade para
retranslocacgdo da fonte para o dreno.

Os maiores acimulos de K podem ser verificados para os tratamentos F0275 (52,89 g
planta), Flies (47,17 g planta!), Flso7 (45,55 g planta') e Flas (41,84 g planta),
correspondendo aos valores entre 245 e 309 kg ha'! de K (Figura 5E-5F). Salienta-se, porém,

que o ponto de maximo para o Flz97 estimado pelo modelo lognormal ocorreu em torno de 58
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DAE, reduzindo-se a partir dai até aproximadamente 31,92 g planta™! de K, aos 69 DAE, que ¢
menor que o estimado para o Fl7 nesta mesma época (34,56 g planta™!). Como o K é um
nutriente de elevada mobilidade, esta redugdo pode ser atribuida principalmente ao abortamento
de frutos ja formados.

Os actimulos de K no presente trabalho s@o superiores aos apresentados em estudo
desenvolvido em Cambissolo Eutrofico com a cv. Olimpia (5.114 plantas ha'), de 10,30 g
planta! (Silva et al., 2012) e em Neossolo Quartzarénico com a cv. Crimsom Sweet (5.000
plantas ha'!), de 24,19 g planta’ (Vidigal et al., 2009).

Enquanto que em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico de textura média,
Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) constataram um acimulo de K de 79,3 g planta™! pelo hibrido
Tide, porém com uma expectativa por area de 155,5 kg ha! de K, em razdo da densidade de
plantio utilizada (1960 plantas ha™).

Essa interferéncia da densidade de plantas sobre o acimulo de nutrientes também foi
percebida por Paula et al. (2011), que optaram pela utilizagdo das relacdes entre produtividade
e exportagdo de nutrientes por planta em vez de unidade de area, em estudo sobre a defini¢do
da necessidade nutricional para N, P e K nas culturas do meldo e da melancia.

Ao comparar as doses intermediarias de fosfato quanto as taxas de acimulo de K
verificou-se que estas foram crescentes ao longo do tempo na adubagao F1, variando entre 0,88
e 1,38 g dia”! na dose de 168 kg ha™! de P»Os (Fli6s) € entre 0,43 e 1,65 g dia™! com 275 kg ha-
" de P20s (Fl275). Enquanto no FOi63 ocorreu uma reducdo da taxa de actimulo de K de 1,05
para 0,54 g dia’!, entre 28 ¢ 69 DAE. No F0,75 ocorreu um aumento da taxa de absor¢do, que
atinge 0,93 g dia! aos 40 DAE, porém reduziu-se a partir dai para 0,41 g dia!, aos 69 DAE
(Figura 5E-5F).

A aceleragdo ou estabilizacdo das taxas de absor¢do de K com o tempo deve estar
relacionada com melhor distribui¢@o do sistema radicular, que até certo limite pode aumentar a
eficiéncia de absorgdo de nutrientes via difusdo (Marschner, 1995), embora a absor¢ao de K via
fluxo de massa possa ser mais representativa em condi¢des de alta concentragcdo do mesmo na
solucdo do solo (Ruiz et al., 1999).

Por outro lado, a reducdo das taxas de acimulo de K pode ser uma consequéncia do
declinio da eficiéncia de absor¢do de nutrientes pelas raizes com o avango do ciclo,
particularmente com o inicio da fase reprodutiva, em que ocorre uma priorizagdo de particdo
de nutrientes e assimilados para os frutos, em detrimento do crescimento das raizes (Marschner,
1995).

Em relagdo ao Ca, verificou-se a seguinte ordem de actimulo total aos 69 DAE:

FO0275>F116>F1275>F 176 (Figura 6 A-6B). Verificaram-se picos de acumulo de Ca entre 50 e 54
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DAE, ocorrendo a partir dai uma intensa reducdo, que variou entre 43% e 82% dos respectivos
maximos (Figura 6A-6B), que deve estar associada a diferentes proporcdes de perda de
biomassa foliar pela senescéncia.

O conteudo maximo de Ca total € maior nas maiores doses de fosfato, correspondendo
a 20,32 e 14,36 g planta™!, ou 118,81 ¢ 83,96 kg ha'! de Ca, para F1397 € FO397, respectivamente
(Figura 6A-6B), podendo ser explicado pela composicao do superfosfato triplo (12% de CaO).

Porém, no F0397 a intensidade de reducdo do Ca foi menor do que no Fl397 devido a
maior propor¢do de perda de biomassa pelos frutos, que contém menor fragdo do nutriente (Vide
secdo 3.1).

Isto ocorre devido a movimentag@o do Ca na planta ocorrer principalmente no xilema,
via corrente transpiratdria e por ter baixa redistribuicdo pelo floema (Grangeiro & Cecilio Filho,
2004a; Malavolta et al., 1997; Vidigal et al., 2009).

Silva et al. (2012) informaram um méaximo de Ca equivalente a 3,46 g planta™ (17,8
kg ha'!) para a cv. Olimpia de 5,58 g planta' (28,7 kg ha™') para a cv. Leopard cultivadas em
Cambissolo Eutréfico originario do calcario Jandaira, em Barauna-RN. Por outro lado, Vidigal
et al. (2009), em trabalho com o hibrido Crimson Sweet em solo arenoso na regido Norte de
Minas Gerais, indicaram um acumulo maximo de Ca de 19,23 g planta™ (96,15 kg ha™! de Ca).

A grande variagdo nos acimulos méximos de Ca entre os tratamentos que receberam
fosfato (entre 9,71 e 22,32 g planta!) (Figura 6A-6B) pode indicar efeitos de inibigdo
competitiva, principalmente com o K (Malavolta et al., 1997) e, ou diferengas na efetividade de
dissolucdo de minerais de Ca do solo devido a adubagao.

Souza et al. (2012) indicaram que a adubagdo, por seu efeito acidificante, pode
influenciar na liberagdo de cations trocaveis para a solugdo do solo, particularmente os que sdo
retidos mais fortemente, como o Ca e o Mg, pela redugéo das cargas dependentes de pH.

Na auséncia de fosfato (Adci) o acimulo méaximo de Ca (6,62 g planta) (Figura 6A)
corresponde entre 32% e 64% dos méaximos verificados para os demais tratamentos (Figura 6A-
6B) devido ao menor crescimento da planta. Nessas condi¢des, a absorcdo de nutrientes ¢
seriamente prejudicada, particularmente aqueles mais dependentes do arraste pelo fluxo
transpiracional (fluxo de massa), como o Ca.

Aos 69 DAE, a ordem decrescente dos maiores acumulos de Mg verificados foi a
seguinte: F116s>F0275>F1275>F 1397 (Figura 6C-6D). Porém, os maiores acimulos de Mg foram
obtidos com o Fl397 (2,58 g planta™! aos 52 DAE), seguido pelo F0,75 (2,02 g planta™ aos 56
DAE), F0397 (1,67 g planta™ aos 51 DAE) € Fl¢s (1,64 g planta! aos 69 DAE) (Figura 6C-6D).
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Figura 6. Acumulos totais de macronutrientes secundarios na parte aérea da melancieira cv.
Magnum em solo calcario: Ca (A) e Mg (B) sem P na fertirrigagdo e Ca (C) e Mg (D) com P na
fertirrigag@o. E, F, G correspondem a estimativa de S total pelos perfis das superficies de
respostas para S total nas adubagdes FO e F1 e nos modelos ajustados para os tratamentos
adicionais. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

No Adc; verificou-se acimulo maximo de 1,51 g planta™ de Mg (aos 57 DAE), que ¢
equivalente ao obtido com o F0163 (56 DAE) e superior ao FO76 (1,28 g planta™! aos 56 DAE) e
ao Fl7 (1,43 gplanta! aos 55 DAE). Isto pode ser explicado pelo menor acamulo de K no Adc:
em relagdo a esses tratamentos, reduzindo o efeito da inibicdo competitiva com o Mg
(Malavolta et al., 1997). O acimulo maximo de Mg no Adc; corresponde a apenas 0,75 g planta”
! (Figura 6C), ou entre 29% e 58% do estimado para os demais tratamentos.

De forma geral, os efeitos dos tratamentos sobre a marcha de absorcao de Mg podem
ser atribuidos principalmente ao crescimento das plantas, refletindo no potencial de actiimulo
do nutriente. Em estudo com videira, Skinner & Mattews (1990) sugeriram que a absor¢édo de
Mg seria menos sensivel que sua translocag@o em resposta ao suprimento de P.

Os acumulos de S s@o crescentes até o final do ciclo, sendo que para FO, em razdo do
comportamento assintdtico da resposta a adubagdo, maiores diferencas ocorrem entre as doses
de 76 € 168 kg ha! de P,Os (Figura 6E).

Pelas equacgdes apresentadas nas Figuras 6E e 6F pode-se deduzir que a adubagdo F1
proporcionou maiores acumulos de S para uma mesma dose em relacao a FO. Para doses entre
76 € 397 kg ha! de P»Os estimaram-se acamulos totais de 0,88 a 1,12 g planta™! para a adubagido
F1 e de 0,71 a 0,90 g planta™! para a adubagio FO.

O actimulo de S no Adc; (0,77 g planta! aos 69 DAE) (Figura 5M) equivale a dose de
96 kg ha! de P,Os na adubagio FO (Figura 5K), enquanto que para o Adci ndo foi ajustado um
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modelo em razdo da ndo significancia do teste F para o desdobramento em fun¢do do tempo
(Tabela 4).

Os maiores acumulos de S na adubagao F1 em relagao FO devem estar relacionados
com a maior disponibiliza¢do de P no primeiro. Kumar & Singh (1980) identificaram intera¢ao
positiva do P sobre a absor¢do de S em trabalho com a cultura da soja. Alvarez et al. (2007)
reportaram a existéncia de diversos trabalhos que apontam para uma forte interagdo positiva
entre P e S, cujos efeitos podem estar relacionados com varios processos metabolicos na planta
e ainda como resultado do deslocamento do S adsorvido no solo por efeito do P, que apresenta
maior energia de ligacdo.

A ordem geral do acimulo maximo de nutrientes nas adubacdes FO e F1 foi:
K>N>Ca>P>Mg>S, exceto pelo tratamento F0275, em que o acumulo de Mg ¢ pouco maior que
odeP.

Menor acimulo de P em relacdo ao Mg foi verificado por Grangeiro & Cecilio Filho
(2004a), em trabalho com o hibrido ‘Tide’. Enquanto Silva et al. (2012) apontaram um contetido
de P maior que Mg para a cv. Olimpia, todavia para a cv. Leopard (sem sementes) constataram
0 inverso.

Nos tratamentos adicionais verificou-se uma maior propor¢ao de Ca, modificando a
ordem de acumulo de nutrientes no Adc, para: K>Ca>N>Mg = P>S. Como ja discutido, isto
provavelmente € o resultado da menor absor¢do de K neste tratamento, resultando em maior
absor¢ao de Ca. No geral, pode-se inferir que os acimulos totais dos nutrientes avaliados
acompanharam a producdo de biomassa seca das plantas, havendo contudo alguma influéncia
das maiores concentragdes médias de nutrientes na adubagdo F1, particularmente para P e S.

A aplicacdo de parte do fosfato por cobertura pode ter favorecido a melhor distribuicao
do sistema radicular e assim maior absor¢do de nutrientes. Barreto & Fernandes (2002)
verificaram maior biomassa radicular e distribuicdo de raizes do milho sob efeito de adubagdo
de cobertura (a lango) em comparagdo a adubagdo de pré-plantio.

Em trabalho de revisdo sobre a eficiéncia da adubacdo fosfatada para a cultura da
batata, Hopkins et al. (2014) explicam que apesar dos conhecidos beneficios da aplicagdo
localizada dos fertilizantes fosfatados, toda a zona radicular precisa de P, de modo que a
combinacdo de técnicas de aplicacdo do fertilizante pode ser favoravel, particularmente em

solos com niveis baixos a médios de P.

3.4. Acamulo de nutrientes nos frutos
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A auséncia de P na adubagdo (Adcl) prejudicou a formagdo de frutos e
consequentemente a significancia dos nutrientes acumulados neste em fun¢do do tempo, com

exce¢do do Mg (Tabela 7).

Tabela 7. Quadrados médios da analise de variancia para acimulos nos frutos de N, P, K, Ca,
Mg e S (g planta') em fungdo de doses e formas de aplica¢do de fosfato e do tempo em dias

apos a emergéncia (DAS) da cultivar Magnum. UPANEMA-RN, UFERSA, 2013.

FV.! G.L2 N P K Ca Mg S
Bloco 3 53,05%* 1,41%* 185,72* 1,14m 0,06™ 0,20*
Forma 1 32,22m 3,21%* 122,34 ms 0,031 0,23* 0,09
Dose 3 31,9* 2,68%* 100,53 ™ 1,12n 0,2* 0,36**
Forma x Dose 3 25,91 0,52m 151,99 0,4ns 0,13m 0,28%*
Fat® vs, Adc 1 317,9%* 11,33%%* 1963,35*%*  12,84%%* 1,58%%* 1,01%*
Fat vs, Adc, 1 52,58%* 2,61%* 453,61** 0,72 0,31%* 0,33*
Erro a 27 9,35 0,33 54,71 0,43 0,04 0,05
DAE 3 1231,9%*  33,41**  8792,62*%* 53,54** 6,64%* 5,01%*
Forma x DAE 3 14,95" 1,35%* 47,39 0,25m 0,21%* 0,04
Dose x DAE 9 28,72%* 1,53%* 139,83** 1,95%* 0,15%* 0,42%*
Forma x Dose x DAE 9 19,47* 0,41m 95,62 0,42ns 0,09%* 0,11*
DAE d. Adc, 3 13,34 0,04 94,9ms 0,55m 0,11* 0,07 "
DAE d. Adc; 3 90,39%** 1,78%* 535,61%*  572%%* 0,51%* 0,25%*
Erro b 90 7,91 0,26 48,27 0,36 0,03 0,05
C.V.4a (%) 58,47 68,1 57,76 61,55 53,97 69,77
C.V.b (%) 53,79 60,5 54,25 55,78 43,59 74,59
Média geral 5,23 0,84 12,81 1,069 0,39 0,30

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de manejo x Dose. *C.V. — Coeficiente
de variagdo. ™, * e ** correspondem a ndo significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Maiores acumulos de N nos frutos sao verificados aos 69 DAE, com destaque para os
tratamentos F0,7s, Flies, Fla7s € Fl3g97, acumulando 18,27, 15,84, 15,83 ¢ 14,36 g planta!
(Figura 7A-7B), correspondendo a 90%, 93%, 95% e 62% dos respectivos acimulos totais
maximos (Figura 6A-6B).

Nas maiores doses de fosfato, as propor¢des de exportagdo de N foram de 65% (F0397)
e 62% (Flsy7) provavelmente decorrem de um possivel excesso na carga inicial de frutos,
incrementando a competicdo entre os mesmos pelo nutriente translocado das folhas, levando ao
abortamento e perda de N.

A estimativa de exportagdo de N no F0275 (18,27 g planta™) foi proxima da verificada
por Grangeiro & Cecilio Filho (2004b) em trabalho realizado com o hibrido Tide (18,72 g
planta™') com uma densidade de aproximadamente 1.960 plantas ha'.

O maximo actimulo de N nos frutos no Adc: foi de 9,41 g planta! (78% do méaximo
acumulado), sendo pouco superior ao FOies (8,41 g planta') (Figura 7A-7B), o que pode ser

explicado pela baixa propor¢ao de exportacdo de N neste ultimo (56%).
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Figura 7. Actimulos de nutrientes nos frutos da melancieira cv. Magnum em solo calcario.
Acumulos de N sem (A) e com P na fertirrigacdo (B) em fungdo do tempo. C e D correspondem
aos acumulos de P nos tratamentos em fun¢do do tempo (C) e pelo corte da superficie de
resposta Doses x DAE (D); e E - a curva de resposta de acaimulo de K nas diferentes doses de

fosfato. Upanema-RN, UFERSA, 2013.
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O lento crescimento inicial associado a uma precoce iniciagdo floral provavelmente
afetou o equilibrio ténue das relagdes fonte-dreno da cultura, levando a diferentes respostas de
crescimento e particdo de assimilados nos tratamentos.

Na fase reprodutiva a remobilizacdo de nutrientes ¢ particularmente importante,
podendo levar a aceleracdo da senescéncia foliar a medida que os nutrientes absorvidos pelas
raizes ndo atendem a demanda dos 6rgdos em crescimento (Souza & Fernandes, 2006;
Marschner, 1995).

Quanto ao P nos frutos, verificou-se nas Figura 7C que o seu acumulo é maior na
adubagdo F1 em relagio a FO, com estimativas médias de 2,51 e¢ 1,70 g planta’,
respectivamente, aos 69 DAE.

Em ambas as adubagdes, as taxas de acumulo de P nos frutos sdo positivas e
decrescentes com o tempo, variando entre 0,06 a 0,03 g dia’! para a adubacdo FO e de 0,08 ¢
0,06 g dia! com a adubagéo F1 entre 28 € 69 DAE (Figura 7C). A intensidade de redugo das
taxas de acamulo total de P também foi maior na adubagdo FO (0,13 a 0,01 g dia') em relagdo
aF1(0,14 20,03 g dia!) (Figura 5C). Isto se deve em parte ao declinio das concentragdes de P
em solucdo por efeito das aplicagcdes de P em pré-plantio (Mohammad et al., 2004).

Diante destes resultados, pode-se inferir que na adubacdo F1, os maiores efeitos
iniciais do P em pré-plantio na solugdo do solo somaram-se aos efeitos da reposicdo do P ao
longo do ciclo da cultura, por meio da aplicacdo parcelada junto a dgua de irrigacdo. Estes
efeitos sdo comparaveis aos do aumento das doses de fosfato entre 76 € 397 kg ha! de P20s,
cujo efeito isolado proporcionou acimulos de 1,70 a 2,28, respectivamente, aos 69 DAE (Figura
7D).

A partir do modelo apresentado na Figura 7D e considerando a diferenca de acimulo
de P nos frutos entre as adubagdes F1 e FO aos 69 DAE (0,81 g planta™) (Figura 7C) estimam-
se exportagdes de P pelos frutos de 1,30 a 1,88 g planta™! para FO e de 2,10 a 2,68 g planta™!
para F1 entre as doses de 76 € 397 kg ha™! de P»Os, ao final do ciclo.

O actimulo de P nos frutos no Adc: (1,40 g planta™') (Figura 7C) é equivalente a dose
de 83 kg ha! de P,Os na adubagdo FO, sendo correspondente a aproximadamente 94% do
respectivo maximo acumulado na parte aérea (Figura 5C).

Os actmulos de P nos frutos nos tratamentos de melhor desempenho, F0275 € Flies,
foram respectivamente de 1,85 e 2,58 g planta™ (Figura 7C-7D), enquanto que as proporgdes
de exportagdo foram mais proximas entre si, com 93% e 96%.

Trabalhando com o hibrido ‘Tide’ cultivado no espagamento de 3,0 x 1,7 m e
recebendo o equivalente a 204 kg ha'! de P,Os na adubagdo de plantio, Grangeiro & Cecilio

Filho (2004a) observaram que 82% do total de P na planta foi acumulado nos frutos, exportando
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assim 5,66 g planta™ ou 11,1 kg ha™! de P que é pouco superior ao estimado para o F0,75 (10,84
kg ha!), mas inferior ao Flies (15,10 kg ha'!).

Além das diferencas entre genotipos, essas discrepancias podem ser atribuidas mais a
forma de adubagdo do que pela densidade de plantio, uma vez que a competigdo pelo P entre as
plantas deve ser minima, em razdo de sua baixa mobilidade no solo (Novais & Mello, 2007).

Aos 69 DAE, maiores acaimulos de K ocorrem nas doses de 275, 168, 76 e 397 kg ha
''de P,Os com 42,94, 36,74, 30,93 € 25,97 g planta™' (Figura 7E), respectivamente, independente
da forma de adubagdo. Isto equivale a exportagdes entre 152 ¢ 251 kg ha'! de K.

Em trabalho com o hibrido Tide, Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) apresentaram uma
exportagdo de K de 118 kg ha'l, porém, correspondendo a 60,18 g planta™!, com densidade
utilizada de 1960 plantas ha™'.

Observa-se que aos 69 DAE o acimulo de K nos frutos do Adc, (28,57 g planta’) é
superior ao da dose de 397 kg ha! de P,Os (25,97 g planta™!), porém, isto ocorre devido a sua
redugio apos atingir um méaximo de 34,60 g planta (60 DAE) (Figura 7E).

Considerando as proporgdes de exportacdo de K de 81% e 91% nos tratamentos de
melhor desempenho, F0275 € Fl16s, respectivamente (Vide equagdes nas Figuras 7E e 5E-5F),
pode-se inferir que neste ultimo a distribui¢do do nutriente foi mais afetada pela demanda para
o crescimento dos frutos. Para o hibrido Tide, Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) observaram
uma exportagdo de 76% do K total acumulado.

A ordem de acimulo de Ca nos frutos ¢ similar ao de K, sendo influenciado por DAE
dentro de cada dose de fosfato, independentemente da forma de adubagdo. Aos 69 DAE os
actimulos de Ca nos frutos sdo de 3,54, 3,22, 2,27 e 1,67 g planta™! respectivamente para as
doses de 275, 168, 397 e 76 kg ha™! de P,Os (Figura 8A).

Os acumulos finais de Ca nos frutos (69 DAE) nas doses de 275 kg ha'! e 168 kg ha’!
de P20s correspondem a exportagdes de 20,72 e 18,80 kg ha™! (Figura 8A), ou 25% e 24% dos
respectivos maximos acumulados (Figura 6A-6B).

Em trabalho com o hibrido Tide, Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) apontaram um
acimulo de Ca nos frutos de 4,3 kg ha'!, ou 2,19 g planta’!, correspondendo a 17% do total
acumulado na planta. Os autores atribuiram a alta proporcdo de Ca na parte vegetativa ao
transporte de Ca exclusivamente pelo xilema, via fluxo transpiratério, favorecendo o seu
acimulo nas folhas. A baixa capacidade de remobilizacdo inerente a esse elemento ¢ também
um fator que contribui para a distribuicao do Ca na planta (Marschner, 2012).

O contetido maximo de Ca nos frutos no tratamento Adc (2,47 g planta™) foi superior

ao verificado com a dose de 76 kg ha™! de P»Os (2,27 g planta™!), provavelmente devido a um
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maior efeito da inibicdo competitiva com o K neste ultimo, como ja explicado para o acumulo

total de Ca.
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Figura 8. Actimulos de nutrientes nos frutos da melancieira cv. Magnum em solo calcario em
funcdo do tempo. Acimulos de Ca (A) nas diferentes doses de fosfato; de Mg sem (B) e com P
na fertirrigacdo (C); e de S pelos perfis das superficies de respostas nas adubacdes FO (D) e F1
(E) e nos modelos ajustados para os tratamentos adicionais (K). Upanema-RN, UFERSA, 2013.
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Aos 69 DAE, maiores acimulos de Mg nos frutos sdo obtidos para os tratamentos
Flies, Fl275 € FO275, com 1,25, 1,24 e 1,18 g planta’!, respectivamente (Figura 8B-8C). No
tratamento Adcz o acimulo de Mg nos frutos (0,73 g planta') ¢ um pouco superior ao verificado
para o FOi63 (0,63 g planta'), o que pode ser atribuido a uma maior propor¢do de exportagio
para os frutos no primeiro, visto que os acumulos totais foram similares (Figura 6C-6D).

Em estudo com videira, Skinner & Mattews (1990) concluiram que a translocagdo de
Mg ¢ mais sensivel ao suprimento do P do que a sua absorcdo. Isto pode explicar a maior
propor¢ao média de acumulo de Mg nos frutos nos tratamentos da adubagdo F1 (64%) em
comparagao com a F0 (52%).

Para os tratamentos Fliss ¢ no FO275 as exportagdes de Mg correspondem a
aproximadamente 76% e 58% dos respectivos maximos estimados para a parte aérea (Vide
Figuras 8B-8C E 6C-6D).

Ja Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) verificaram uma alocagdo de Mg nos frutos de
3,47 g planta! correspondente a 41% do total acumulado para o hibrido Tide (1.960 plantas ha-
1, atribuindo a maior proporg¢do de acumulo nas folhas ao papel deste nutriente como
constituinte da molécula de clorofila.

Aos 69 DAE, o contetido de S nos frutos no Adc; atinge um méaximo de 0,54 g planta
! (Figura 8F) que é bem inferior aos maximos estimados para as adubagdes FO € F1, de 1,01 e
1,02 g planta!, nas doses de 290 e 397 kg ha'! de P,Os, respectivamente, porém proximo a dose
de 76 kg ha! de P»Os da adubagio FO (0,63 g planta) (Figura 8D-8E).

O maior acimulo de S nos frutos na dose de 290 kg ha™! de P»Os na adubagio FO deve
estar relacionado com a maior producdo de biomassa de frutos proximo a esta dose - tratamento
F027s.

A baixa acuracia do ajuste do modelo obtido para o S nos frutos na adubacio FO,
prejudicou a estimativa de exportagdo de S do FO275. Porém, as proporc¢des de exportagdo de S
na média das doses na adubagdo FO e F1 foram de 94,3% e 92,4%, respectivamente, podendo
ser consideradas altas.

A relacdo entre o suprimento e a demanda do S definem a intensidade de sua
remobilizacdo, podendo no presente caso estar associada a elevada propor¢ao da biomassa de
frutos.

Em trabalho com o hibrido Tide, Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) verificaram uma
propor¢io de 65%, relativo a exportagdo de 6,8 kg ha! ou 3,47 g planta™! de S nos frutos, sendo

que os frutos representaram 69% da biomassa total.
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Em estudo com melancia sem sementes, em que os frutos participaram com apenas
39% da massa seca total, a relagdo porcentual entre S nos frutos e S total foi de 33% (Grangeiro
p g

& Cecilio Filho, 2005).

4. CONCLUSOES

As doses e formas de adubacdo fosfatada influenciaram a particdo e proporcdo de
distribuicdo dos nutrientes acumulados na planta ao longo do tempo.

Maiores acumulos totais de P ¢ de S ocorrem com a adubagdo F1 (pré-plantio +
fertirrigagdo), porém, de forma geral, as caracteristicas avaliadas foram dependentes da
interagdo entre doses ¢ formas de adubagdo, destacando-se os tratamentos FO275 ¢ Flisg em

termos de acimulo de biomassa e dos demais nutrientes.

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. I. B.; NOBREGA, G. N.; CORREA, M. C. M.; PINHEIRO, E. A. R.; ARAUIJO,
N. A. Crescimento e marcha de absor¢do de micronutrientes para a cultivar de melancia
Crimson Sweet. Revista Agro@mbiente ON-line, v. 8, n. 1, p.74-80, 2014.

ALVAREZ, V. H. et al. Enxofre. In: NOVAIS, R. F. et al. (Ed) Fertilidade do solo. Vigosa,
MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007. p. 595-644.

ALVES, V. M.C.; MAGALHAES, J. V.; VASCONCELLOS, C. A.; NOVAIS, R. F.; BAHIA
FILHO, A. F. C.; FRANCA, G. E.; OLIVEIRA, C. A.; FRANCA, C. C. M. Acumulo de
nitrogénio e de fosforo em plantas de milho afetadas pelo suprimento parcial de fosforo as
raizes. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.23, p.299-305, 1999.

ARAUJO A. P; ROSSIELLO R. O. P. Aplicagio da analise quantitativa do crescimento vegetal
para avaliar a absor¢do ¢ a utilizacdo de nutrientes. In: ARAUJO A. P., ALVES B. J. R. eds.
Toépicos em Ciéncia do Solo. Vicosa: Soc. Bras. Ciénc. Solo 8:293-323, 2013.

ARAUJO, A. P.; MACHADO, C. T. T. Fésforo. In: Nutricio mineral de plantas. Fernandes,
M.S. (ed.) 1.ed. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2006. Cap 10, p.253-280.

BARRETO, A. C.; FERNANDES, M. F. Produtividade ¢ absor¢do de fosforo por plantas de
milho em fung@o de doses e modos de aplicacdo de adubo fosfatado em solo de tabuleiro
costeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do solo, 26: 151-156, 2002.

COSTA, J. P. V.; BARROS, N. F.; ALBUQUERQUE, A. W.; MOURA FILHO, G.; SANTOS,
J. R. Fluxo difusivo de fosforo em funcdo de doses ¢ da umidade do solo. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 10, n. 4, p.828-835, 2006.

DUARTE T. S.; PEIL R. M. N.; MONTEZANO E. M. Crescimento de frutos do meloeiro sob
diferentes relagdes fonte:dreno. Horticultura Brasileira 26: 342-347, 2008.

94



DUARTE T. S.; PEIL, R. M. N. Relagdes fonte:dreno e crescimento vegetativo do meloeiro.
Horticultura Brasileira 28: 271-276, 2010.

FERNANDES, A. M.; SORATTO, R. P. Nutrition, dry matter accumulation and partitioning
and phosphorus use efficiency of potato grown at differente phosphorus levels in nutrient
solution. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 36: 1528-1537, 2012.

FERREIRA, D.F. Sisvar versao 5.3 (Biud 75). Sistemas de analises de variincia para dados
balanceados: Programa de andlises estatisticas e planejamento de experimentos. Lavras,
Universidade Federal de Lavras, 2010.

GRANGEIRO, L. C.; CECILIO FILHO, A. B. Actimulo e exportacdo de macronutrientes em
melancia sem sementes. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.23, n.3, p.763-767, 2005.

GRANGEIRO, L.C.& CECILIO FILHO, A.B. Actimulo e exportagdo de macronutrientes pelo
hibrido de melancia Tide. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 22, n.1, p.93-97, 2004a.

GRANGEIRO, L.C.& CECILIO FILHO, A.B. Exportagdo de nutrientes pelos frutos da
melancia em funcao de épocas de cultivo, fontes de doses de potassio. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 22, p. 740-743, 2004b.

HOPKINS, B. G., HORNECK, D. A., & MACGUIDWIN, A. E. Improving phosphorus use
efficiency through potato rhizosphere modification and extension. American journal of potato
research, 91(2), 161-174, 2014.

KUMA, V. & SINGH, M. Sulfur, phosphorus and molibdenium interactions in relation to
growth, uptake and utilization of sulfur in soybean. Soil Science, vol. 129, n. 5, p. 297-304,
1980.

LINS, H. A.; QUEIROGA, R. C. F.; PEREIRA, A. M.; SILVA, G. D.; ALBUQUERQUE, J. R.
T. Produtividade e Qualidade de Frutos de Melancia em Fungdo de Alteragcdes na Relagdo
Fonte-Dreno. Revista Verde, Mossoro-RN, v. 8, n. 3, p. 143 - 149, 2013

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacio do estado nutricional das
plantas: principios e aplica¢des. Piracicaba: POTAFOS, 1997. 201p.

MARCELIS L. M. F.; HEUVELINK L. R.; HOFMAN-EIJER B.; BAKER J. D.; XUE L. B.
Flower and fruti abortion in sweet pepper in relation to source and sink strenght. Journal
Experimental of Botany, 55: 2261- 2268, 2004.

MAROUELLI, W. A., GUIMARAES, T. G., BRAGA, M. B., & DE CARVALHO, W.
L. Fracdes 6timas da adubacdo com fosforo no pré-plantio e na fertirrigagdo por gotejamento
de tomateiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 10, p. 949-957, 2015.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 3a ed London: Elsevier, 2012. 643 p.

MERRIAM, J. L.; KELLER, J. Farm irrigation system evaluation: a guide for management.
Logan: Utah State University, 1978. 271p.

95



MOHAMMAD, M. J.; HAMMOURI, A.; FERDOWS, A. E. Phosphorus fertigation and
preplant conventional soil application of drip irrigated summer squash. Journal of Agronomy,
3 (3): 162-169, 2004.

NOVAIS, R. F.; MELLO, J. W. V. de. Relacdo Solo-Planta. In: NOVAIS, R. F. ct al. Fertilidade
do solo. Vicosa: Sociedade Brasileira de solos, 2007.p. 133-204.

PAULA, J.A.A.; MEDEIROS, J.F.; MIRANDA, N.O.; OLIVEIRA, F.A. ; LIMA, CJ.G.S.
Metodologia para determinacdo das necessidades nutricionais de meldo e melancia. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 15, p. 911-916, 2011.

RAGHOTHAMA, K. G. & KARTHIKEYAN, A. S. Phosphate acquisition. Plant and Soil,
274, p. 37-49, 2005.

RUIZ, H. A.; MIRANDA, J. E.; CONCEICAO, J. C. S. Contribuicdo dos mecanismos de fluxo
de massa e de difusdo para o suprimento de K, Ca, Mg as plantas de arroz. Revista Brasileira
da Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 23, n. 4, p. 1015-1018, 1999.

SCIENTIFIC, J. Table curve: curve fitting software. Corte Madera, 1991. 280p.

SILVA, FC. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2 ed. Brasilia, DF:
Embrapa Informacao tecnolégica, 2009, 627p.

SILVA, M. V. T.; CHAVES, S. W. P.; MEDEIROS, J. F.; SOUZA, M. S.; SANTOS, A. P. F;
OLIVEIRA, F. L. Acumulo e exportagdo de macronutrientes em melancieiras fertirrigadas sob
6timas condi¢des de adubacdo nitrogenada e fosfatada. CSA — Agropecuaria Cientifica no
Semi-Arido, v.98, n.4, p.55-59, 2012.

SKINNER, P. W.; MATTHEWS, M. A. A. Novel interaction of magnesium translocation with
the supply of phosphorous to root of grapevine (Vitis vinifera L.). Plant, Cell and
Environment, Oxford, v. 13, n. 8, p. 821-826, 1990.

SOUZA, S. R.; FERNANDES, M. S. Nitrogénio. In: Fernandes, M. S. (ed.) Nutricio mineral
de plantas. Vicosa: SBCS, 2006. Cap. 9, p.215-254.

SOUZA, T. R.; BOAS, R. L. V.;; QUAGGIO, J. A.; SALOMAO, L. C.; FORATTO, L. C.
Dinamica de nutrientes na solu¢do do solo em pomar fertirrigado de citros. Pesquisa
agropecuaria brasileira, Brasilia, v.47, n.6, p.846-854, 2012.

VIDIGAL, S. M.; PACHECO, D. D.; COSTA, E. L.; FACION, C. E. Crescimento ¢ acimulo

de macro e micronutrientes pela melancia em solo arenoso. Revista Ceres, 56(1): 112-118,
2009.

96



CAPITULO V

MARCHA DE ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES DA MELANCIA ‘MAGNUM’
SOB DOSES E FORMAS DE ADUBACAO FOSFATADA EM SOLO ARENOSO

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a marcha de acimulo e distribuicao
de biomassa seca e de macronutrientes da melancieira cv. Magnum irrigada submetida a
diferentes doses e formas de aplicagao de fosfato. O experimento foi realizado em um Argissolo
de textura arenosa, em Mossoro-RN, em delineamento experimental de blocos casualizados no
esquema fatorial e em parcelas subdivididas no tempo com quatro repeticdes. Foram avaliadas
trés doses de fosfato (34, 80 e 137 kg ha'! de P20s) e duas formas de adubagio (em pré-plantio
— FO e em pré-plantio + cobertura — F1). A fonte utilizada para as doses em pré-plantio foi o
superfosfato triplo — SFT e as aplicacdes em cobertura foram feitas através de fertirrigacao,
utilizando fosfato monoamdnico - MAP (34 kg ha'! de P»Os). Para a determinagdo do
crescimento das plantas, foram realizadas coletas, aos 27, 34, 40 e 55 dias apos a emergéncia
(DAE) da parte aérea total (caule + folha + fruto) de todos os tratamentos. A marcha de acimulo
de nutrientes foi determinada para a dose de 137 kg ha! de P»Os de ambas as formas de
adubagdo. A dose de 137 kg ha™! de P»Os proporcionou maior acamulo de biomassa nas folhas,
independente da forma de adubagdo. De forma geral, 50% do total dos nutrientes ¢ acumulada
em até 44 DAE, seguindo o padrdo de acumulo de biomassa. A ordem geral de actimulo de
nutrientes foi alterada com a forma de adubacdo, havendo aumento do acimulo de P com a
adubag¢do F1 na parte aérea como um todo e nos frutos. Maiores acumulos totais de Ca ¢ Mg
ocorrem na adubagdo em pré-plantio mais fertirrigacao (F1), porém o mesmo ndo ocorreu para

o acumulo nos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, acimulo de nutrientes, fosforo.

MARCH OF MACRONUTRIENT ABSORPTION OF WATERMELON 'MAGNUM'
UNDER DOSES AND FORMS OF PHOSPHATE FERTILIZATION IN SANDY SOIL

ABSTRACT: The objective with this work was to evaluate the march of accumulation and
distribution of dry biomass and macronutrients of the watermelon cv. Magnum irrigated under

different doses and forms of phosphate application. The experiment was carried out in a Ultissol
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with sandy texture in Mossor6-RN, in a randomized complete block design in factorial scheme
and in plots subdivided in time with four replications. Three doses of phosphate (34, 80 and
137 kg ha! de P»Os) and two forms of fertilization (pre-planting - FO and pre-planting + cover
- F1) were evaluated. The source used for the pre-planting doses was triple superphosphate -
SFT and the cover applications were made through fertigation using monoammonium
phosphate - MAP (34 kg ha'! of P,Os). For the determination of plant growth, samples were
taken at 27, 34, 40 and 55 days after emergence (DAE) of the total shoot (stem + leaf + fruit)
of all treatments. The march of nutrient accumulation was determined at the dose of 137 kg ha
! of P2Os both forms of fertilization. The dose of 137 kg ha! P»Os provided higher biomass
accumulation in the leaves, regardless of the form of fertilizer. In general, 50% of the total
nutrients are accumulated in up to 44 DAE, following the biomass accumulation pattern. The
general sequence of nutrient accumulation was altered with the form of fertilization, with an
increase of P accumulation with F1 fertilization in the aerial part as a whole and in the fruits.
Higher accumulations of Ca and Mg occur in pre-planting plus fertigation (F1), but the same

did not occur for the accumulation in the fruits.
KEYWORDS: Citrullus lanatus, accumulation of nutrients, phosphorus.

1. INTRODUCAO

As condigoes climdticas adequadas da regido Nordeste tem feito do cultivo da
melancia um negdcio de expressiva importancia social e econdomica, porém o desconhecimento
das necessidades nutricionais da cultura pode levar a ineficiéncia do sistema de adubacao.

Entre os elementos de importancia para o desenvolvimento da melancieira, destacam-
se o fosforo (P), que apesar das baixas extra¢des pela cultura quando comparado com o
nitrogénio (N) e o potassio (K), ¢ demandado em grandes quantidades nas adubagdes. Esse fato
decorre da baixa disponibilidade natural e ou da capacidade de “fixacdo” do P no solo, sendo
esta ultima a principal causa para a baixa eficiéncia de recuperagdo do nutriente pela maioria
das culturas, entre 5 ¢ 20% do aplicado (Araujo & Machado, 2006).

Por esses motivos, na adubag@o convencional o P ¢ aplicado em pré-plantio de forma
localizada, de modo a minimizar a sua reacdo com os componentes do solo. Porém, alguns
trabalhos tem indicado que adubagdes fosfatadas por cobertura (via fertirrigagdo)
proporcionaram aumento da disponibilidade de P no solo, com impactos sobre a sua absor¢ao

e produtividade das culturas (Deus et al., 2011; Marouelli et al., 2015).
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A combinagdo do P em pré-plantio mais fertirrigacdo pode ser uma boa estratégia para
garantir a disponibilidade inicial para o crescimento das plantas, bem como para manter niveis
adequados de P no solo ao longo do ciclo de cultivo (Marouelli et al., 2015).

Ressalta-se porém que para maior eficiéncia do sistema de adubacg@o ¢ necessario que
se conheca as necessidades reais da cultura ao longo de seu ciclo, a qual € possivel através de
estudos de marcha de absor¢do (Andrade Jr. et al., 2011).

A partir de levantamento de publicagdes sobre marcha de absor¢@o de nutrientes para
a cultura da melancia, Gongalves et al. (2016) concluiram que as recomendagdes de adubacao
dependem das necessidades de cada nutriente pela cultura mas também do manejo da adubagao
e das condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo.

O manejo da adubagdo fosfatada podera influenciar também a absorg¢ao e particdo de
outros nutrientes na biomassa, com efeito sobre os ritmos de crescimento ¢ de diluicdo.

Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar a producao e distribui¢do de biomassa
e de macronutrientes pela melancieira cv. Magnum irrigada sob efeito do manejo da adubagao

fosfatada em solo de textura arenosa.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2014 a janeiro de 2015 em
area da fazenda experimental da UFERSA, municipio de Mossor6-RN, localidade de Alagoinha
(5°3'33"S; 37°23'54"0 e altitude de 78 m). O clima predominante na regido ¢ quente e seco -
tipo BSwh’, pela classificacdo climatica de Koppen.

Durante o periodo experimental, a temperatura média diéria do ar variou entre 26,4 e
31,2°C e a umidade relativa do ar média foi de 62% (dados da estagdo automatica de Mossord
A318 - INMET).

O experimento foi realizado em um Argissolo de textura arenosa, tendo sido recolhida
amostra composta da camada de 0-20 cm para fins de caracterizacdo. As caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, bem como da 4gua de abastecimento foram apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, em
esquema fatorial, subdividido em quatro épocas de avaliagdo, com quatro repeti¢cdes. Para o
acimulo de biomassa, foram avaliadas trés doses de fosfato (34, 80 e 137 kg ha'! de P»Os) sob

duas formas de adubagdo: FO —pré-plantio e F1 — pré-plantio e em cobertura (na fertirrigagao -
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34 kg P»0s ha'!). Para a andlise do acimulo de nutrientes, considerou-se somente a dose de 137

kg ha! de P2Os nas duas formas de adubagao.

Tabela 1. Caracteristicas do solo' e da agua de abastecimento

Solo
Argila Silte Areia pHmpoy M.O. P Ca®* Mg K' Na*  AP" H+Al Pr
-------- 1o g — gkg! mgkg -----—---mmolc dm>---eeeeew mg L!
80 15 905 5,7 18,43 4 14,7 5,0 2,30 4,4 0,0 24,8 50
Agua
C.E. pH Ca** Mg** K* Na* Crr HCO; COs* RAS
dSm’! mmolc L! (mmol. L-
0,71 7,9 1,84 1,36 0,75 1,80 2,40 4,32 0,0 1,42

'As determinagdes quimicas seguiram roteiro preconizado por Silva (2009). M.O. = matéria organica. Extratores
quimicos: Mehlich-1 for P, K and Na; KCI IN para Ca, Mg and Al; Acetato de célcio a pH 7,0 para H+Al; solu¢do
DTPA (pH=7,3) para Cu, Fe, Mn e Zn e B disponivel foi extraido com HCI (0.05M), na razdo solo/extrator de 1:2.
Pr representa o P remanescente obtido apo6s uma hora de agitagdo em solugdo de CaCl, 0,01 M, com 60 mg L™ of
P, na razdo solo/solucdo de 1:10, deixando-se descansar por 16 h. A fragao argila foi obtida pelo método da pipeta;
silte pela diferenca de massa entre a amostra total e a areia por tamisagéo.

O plantio da cv. Magnum foi realizado diretamente no campo, no espagamento de 0,60 m
entre plantas e de 2,0 m entre linhas, no dia 11/11/2014.0 sistema de irrigacdo adotado foi o
gotejamento, com emissores espagados de 0,30 m, vazdo média de 1,13 L h! (pressdo de 0,65
kgf cm™) coeficiente de uniformidade de emissdo de 91 %, estimados de acordo com Merrian
e Keller (1978). O manejo da irrigagdo foi realizado pelo monitoramento da umidade do solo
por meio de tensiometria, mantendo-se o solo com potencial matricial superior a -20 kPa.

A adubagdo fosfatada em pré-plantio foi manualmente em covas de 10 cm de
profundidade, a cada 30 cm e ao lado de cada emissor (10 cm). As aplicagdes em cobertura
foram feitas através de fertirrigacdo através de tanques de derivagdo, conectados as redes de
irrigacdo. As fontes utilizadas em pré-plantio ¢ em cobertura (fertirrigacdo) foram o
superfosfato triplo (41% P20s) e o fosfato monoamonico (61 % P20s), respectivamente.

As fontes de N (ureia e sulfato de amoénio), K (cloreto de potassio e sulfato de potassio),
Ca (nitrato de calcio) ¢ Mg (sulfato de magnésio) foram aplicadas em cobertura via
fertirrigagdo, a partir da primeira semana apds o plantio, contabilizando totais de 141, 148, 33,
7 € 28 kg ha'! de N, K»0, CaO, MgO e de S, respectivamente (Tabela 2).

Em 16/12/2014 foram aplicados via fertirrigagdo aproximadamente 0,44 kg ha! de B, na
forma de 4cido borico e 1,30 kg ha™! de micronutrientes quelatizadosYaraVitaRexolin® (2,1 %
de B; 0,36 % de Cu; 2,66 % de Fe; 2,48 % de Mn; 3,38 % de Zn; e 11,6 % de K20; 1,28 % de

S; e 0,86% de S).
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Tabela 2. Distribuicao semanal (%) de N, K, Ca e Mg para todos os tratamentos ¢ de P nos

tratamentos com fosfato na fertirrigacdo, a partir do plantio.

Nutrientes 1? 2* 3 4 5* 6" 7 & 9*
N 10 10 10 5 10 20 22 10 3

P 15 15 15 15 15 15 10 0 0

K 11 7 8 11 11 16 19 18 0

Ca 0 0 0 0 17 39 45 0 0
Mg 0 0 0 33 33 33 0 0 0

Foram realizadas quatro coletas, aos 27, 34, 40 e 55 dias pos a emergéncia (DAE). As
plantas foram retiradas do campo e acondicionadas em sacos plasticos sendo levadas
imediatamente ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade do Departamento de Ciéncias
Ambientais da UFERSA, para separagdo em caule, folhas e frutos, sendo pesados, inclusive as
respectivas subamostras, que foram colocados em estufa de circulagdo forgada a 65° C por pelo
menos 72 h, para posterior pesagem em balanga analitica.

Para a avalia¢do das concentragdes de nutrientes, o material seco foi primeiramente
moido em moinho tipo Willey para analise quimica segundo Malavolta et al. (1997),
determinando-se os teores de N pelo método semimicro Kjeldahl, K por fotometria de emissao
de chama, Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢do atdmica, S por turbidimetria e o P por
colorimetria do metavanadato.

Foi feita analise descritiva dos dados de imagens de raizes com o auxilio de tubos de
acrilico transparente (minirhizotron) e de um scaner de raizes Scanner (CI-600 Root Scanner),
sendo capturadas imagens aos 12, 19, 30, 37, 51 e 58 DAE. Os minirhizotrons foram instalados
apenas em um bloco (um por parcela), a 10 cm do gotejador e com uma inclinacdo de de 45°
com a vertical, ficando os 10 cm superiores dos tubos acima do solo e 50 cm dentro do solo
(Figura 1). Foram tomadas duas imagens em cada medi¢do que foram sobrepostas, produzindo
uma unica imagem de comprimento igual a 42,4 cm e largura igual ao perimetro percorrido
pela camera (19,6 cm). As imagens obtidas foram editadas no photoscape 3.7 e analisadas com
o software Safira v. 1.1, seguindo proposta metodologica de Jorge & Rodrigues (2008), sendo
extraidos os valores para avaliagdo do didmetro e comprimento médio de raizes.

Os dados de acumulo de biomassa e de nutrientes foram submetidos ao teste F, até 5
% de significancia com o auxilio do programa computacional Sistema para Analise de Variancia
— SISVAR, versao 5.3 (Ferreira, 2010), sendo posteriormente aplicada a andlise de regressao,
utilizando software Table Curve 2D (Scientific, 1991), selecionando-se modelos cujos
coeficientes foram significativos pelo teste t a 5% de probabilidade e dentre estes, os de maiores

valor F e R? e que ofereciam uma explicagdo mais simples e coerente.
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CI-600 Scanner de Baizes (Tecnal)

Figura 1. Desenho esquematico do minirhizotron + scanner portatil utilizado para a captura das
imagens das raizes da melancieira cv. Magnum em solo arenoso. Mossor6-RN, UFERSA, 2014.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Biomassa
Nao foram encontradas interagdes significativas para os acumulos de biomassa,

porém, verificou-se efeito isolado do tempo, em dias apos a semeadura-DAE (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para o acimulo de biomassa no caule, folha, fruto e
total (g planta!) pela melancieira cv. Magnum em solo arenoso. Mossor0-RN, UFERSA, 2014-
2015.

FV GL Caule Folha Fruto Total
Quadrados médios
Bloco 3 92,15 24,3118 8490,65 9294,79 1s
Forma 1 515,77 730,12 1517,39m 7865,02 "
Dose 2 676,62 1633,07* 5658,18" 17469,19
Forma*Dose 2 342,71 " 515,47"s 2561,57™ 120,74 s
Erro a 6 175,58 267,22 3830,01 6126,25
DAE 3 3297,04%* 15551,24%* 446005,56** 708571,21**
Forma*DAE 3 146,01 ™ 314,45m 2590,93m 5674,02 "
Dose*DAE 6 204,72 392,14 987,62 ™ 2314,3™
Forma*Dose*DAE 6 63,41 397,90 1955,02 1 4690,73 ™
Erro b 63 151,28 386,58 3164,25 5082,28
CV a (%) 41,53 29,64 53,16 38,47
CV b (%) 38,55 35,65 48,32 35,04
Média geral 31,91 55,15 116,41 203,48

FV — Fonte de variagdo; GL — Graus de liberdade; C.V. — Coeficiente de variagdo; *Significativo a 5 %;
**Significativo a 1 %; "Nao significativo.

Na Figura 2 observa-se que ocorreu um acumulo positivo de biomassa seca em todos
os oOrgaos da planta até os 55 DAE. Porém, para o caule, embora as taxas sejam positivas, sao

decrescentes com o tempo, variando entre 1,6 ¢ 0,5 g dia! (Figura 2A), representando
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aproximadamente 10% da biomassa total ao final do ciclo, o que pode ser explicado pela

priorizacao da parti¢do de assimilados para outros drenos, principalmente os frutos.
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Figura 2. Acumulos de biomassa do caule (A), da folha (B), do fruto (C) e total (D) pela
melancieira cv. Magnum em solo arenoso em fungdo dos dias ap6s a emergéncia (DAE) (——)
e taxa de produgdo diaria de biomassa (-----) obtida por derivacdo das equagdes apresentadas.
Mossord, RN. UFERSA, 2014-2015.

No decorrer do desenvolvimento das plantas ocorrem mudangas quanto a relagdo
fonte-dreno, particularmente no inicio da fase reprodutiva, em que ha um fluxo preferencial de
fotossintatos para o crescimento dos frutos, explicando o declinio da taxa de producdo de massa
seca do caule (Hedge, 1988).

A taxa de producdo de biomassa foliar varia positivamente com o tempo (entre 1,7 e
2,5 g dia!), evidenciando a importancia deste 6rgdo mesmo apods a formagio dos frutos (Figura
2B).

Porém, verificou-se também que a biomassa foliar, que ¢ correspondente a uma
propor¢ao de aproximadamente 50% do total aos 28 DAE, passou a representar somente 20%

ao final do experimento. Isto ocorre devido ao rapido crescimento dos frutos, cujo surgimento
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iniciou-se a partir da primeira coleta (27 DAE), passando a representar o dreno preferencial
(Figura 2C).

O actimulo médio de biomassa foliar respondeu positivamente ao aumento das doses,
porém diferengas significativas s6 foram verificadas entre as doses de 137 € 34 kg ha™! de P»Os,
equivalente a um aumento de 30% em relagdo a dose de 34 kg ha! de P,Os (Figura 3). Supde-
se que o efeito da dose sobre a biomassa foliar decorre da maior disponibilidade inicial de P na

maior dose, favorecendo o desenvolvimento na fase vegetativa.

70,00 1
60,00 -
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40,00 A

g planta’!
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34
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Figura 3. Médias da biomassa da folha da melancieira cv. Magnum em solo arenoso para todo
o periodo de avaliagdo (27, 34, 40 e 55 DAE) em fungéo das doses de fosfato. Mossord, RN.
Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de tukey (p<0,05).

O P atua no desenvolvimento da planta como um todo, tendo ainda interagdo sinérgica
com o nitrogénio (Aratjo & Machado, 2006), o que contribui para o melhor aproveitamento
deste nutriente pela planta, que tem um relevante papel sobre o crescimento vegetativo.

Pelo modelo ajustado para a biomassa de frutos (Figura 2C) verifica-se que a taxa de
acumulo ¢ crescente, atingindo 50% de seu peso final em torno de 45 DAE. Em condicdes
térmicas otimas, o fruto pode atingir 50% do seu peso final em apenas 15 dias apos a antese
(Rezende et al., 2010).

Na regido Nordeste a maturagdo ocorre entre 65 e 80 dias apds o plantio (Andrade Jr.
et al., 2011), sendo que no presente trabalho os frutos atingiram ponto de colheita ja aos 55
DAE. As condigdes climaticas de Mossord, RN provavelmente proporcionam condi¢des para o
desenvolvimento precoce da cultura.

Ao final do experimento, a biomassa de frutos atingiu aproximadamente 311,9 g
planta™!, correspondendo a 4,4% da biomassa fresca (dados observados). Neste periodo, em
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média, aproximadamente 70% da biomassa total maxima ¢ alocada nos frutos. Todavia, como
ocorreram diferencas significativas para as doses sobre a biomassa foliar ha uma ligeira
variacdo nas propor¢Oes gerais de caule, folha e fruto: 10%, 20%-21% e 69%-71%,
respectivamente.

Essas proporg¢des sao similares as verificadas por Grangeiro & Cecilio Filho (2004a)
para o hibrido Tide em que a parte vegetativa participou com 31% e os frutos com 69%, porém
com uma biomassa de frutos (deduzida pelo modelo apresentado pelos autores) bem superior
(1.253 g planta™!). Vidigal et al. (2009) encontraram uma propor¢do de 52% dos frutos na
biomassa total no ponto de colheita da cv. Crimson Sweet (89 DAS), em experimento realizado
em Jaiba-MG.

Diferencas no acumulo e parti¢do de biomassa apontadas na literatura podem estar
associadas as caracteristicas das cultivares utilizadas e condi¢des de solo, manejo nutricional,
densidade de plantio e fotoperiodo favoraveis ao prolongamento do ciclo.

E possivel que a variabilidade experimental no presente trabalho (Tabela 1) tenha
prejudicado a verificagdo de diferencas significativas entre os tratamentos, de modo que a
biomassa total ¢ também representada por uma tnica curva (Figura 2D). A partir desta deduz-
se que aproximadamente 50% do respectivo maximo (451,54 g planta™!) é acumulado em até
43 DAE.

Estes dados estdo relativamente proximos dos verificados por Lucena et al. (2011) em
trabalho com a cv. Quetzale, em Mossoro-RN, em que maiores incrementos de biomassa
ocorrem a partir dos 42 dias ap6s o transplantio (54 dias apds a semeadura em bandejas).

No presente trabalho, entre 27 ¢ 43 DAE, as taxas de acimulo de biomassa variaram
entre 5 ¢ 13 g dia”! e ao final do experimento atinge aproximadamente 29 g dia”!, devido
principalmente a influéncia da taxa de crescimento dos frutos neste periodo (28 g dia™') (Figura
2C). Esta representatividade dos frutos sobre a taxa de crescimento da planta decorre da forga
dreno que estd intimamente relacionada com a atividade metabolica do 6rgdo (Marschner,
2012). Lins et al. (2013) explicam que a cultura da melancia sofre grandes alteracdes das

relagdes fonte-dreno apos a polinizagdo, sendo os frutos os drenos preferenciais.

3. 2. Concentragoes totais de nutrientes
De forma geral, ndo houve efeito significativo da forma de adubacdo sobre as
concentragdes de nutrientes, exceto para as concentragdes de Ca (Cca) € Mg (Cwmg), nas quais se

observou influéncia da interacdo entre forma de adubagdo e do tempo (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as concentracdes totais de N, P, K, Ca, Mg e S

(g planta') na melancieira cv. Magnum em solo arenoso. Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

F.V. GL N P K Ca Mg S
Quadrados médios

Bloco 3 0,11" 0,53 39,45" 82,02%* 1,110 0,04 s
Forma 1 6,64 ™ 9,88 ™ 15,961 79,31%* 19,32% 0,05ms
Erro a 3 6,57 1,16 24,95 2,65 0,59 0,27
DAE 3 4,93%** 0,82m 112,83 " 143,89** 2,59%%* 0,6%*
Forma*DAE 3 8,26" 0,53 34,54 s 107,68** 3,88%* 0,03 s
Erro b 18 13,99 0,51 42,56 19,52 0,51 0,09
CV a (%) 7,67 27,76 12,84 8,31 13,73 23,58
CV b (%) 11,19 18,31 16,77 22,53 12,7 13,45
Média geral 33,41 3,88 38,90 19,61 5,61 2,20

FV — Fonte de variagdo; GL — Graus de liberdade; C.V. — Coeficiente de variagdo; *Significativo a 5 %;
**Significativo a 1 %; "Nao significativo.

As concentragdes de N (Cn) reduzem-se em aproximadamente 28% ao longo do tempo,
de 42,14 para 30,49 g kg'!, sendo que ja aos 34 DAE (inicio da formagdo de frutos), a Cx

correspondeu a 34,50 g kg™, aproximadamente.
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Figura 4. Concentragdes totais de N (A) e S (B) pela melancieira cv. Magnum em funcao dos
dias apos a emergéncia (DAE). Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

Em trabalho com o hibrido Tide (Grangeiro & Cecilio Filho, 2004a), foi verificada
uma concentragdo final superior a 39 g kg!' de N (calculada a partir das curvas de acamulo
apresentadas). Novais & Melo (2007) explicam que a populacdo de plantas pode afetar
fortemente a competicao por nutrientes moveis, como o N.

Nao houve efeito significativo do tempo sobre as concentragdes de P (Cp) e de K (Ck),
que apresentaram médias de 3,88 e 38,90 g kg!, respectivamente (Tabela 2), indicando certa

estabilidade entre as taxas de absor¢@o e de crescimento das plantas, principalmente para o K,
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cujas médias das concentragdes observadas variaram entre 42,51 ¢ 38,17 g kg'! (entre 27 ¢ 55
DAE) — dados ndo apresentados.

Quanto as concentracdes de S (Cs), o comportamento foi semelhante ao do N, com rapida
reducdo inicial das concentragdes devido ao efeito de diluicao, seguido de relativa estabilidade.
Aos 27 DAE, a Cs variou foi de 2,58 g kg'!, sendo que ja aos 32 DAE foi de aproximadamente
2,07 g kg'!, permanecendo em torno deste valor até o final do ciclo. Em trabalho anterior
realizado em solo calcario verificou-se redug@o da Cs na maioria dos tratamentos, porém, houve
tratamentos que apresentaram aumento de até 0,9 g kg™ nas ultimas semanas do ciclo.

A varia¢do de Cc, ndo € significativa na adubagdo FO (média de 18,03 g kg™!), porém o
modelo apresentado para adubag@o F1 parece indicar a ocorréncia de altas taxas de absor¢ao de
Ca em relagdo as de crescimento, causando um efeito de concentragdo até os 52 DAE (54,89 g

kg™, seguido de um efeito de diluigdo até o final do ciclo (17,88 g kg!) (Figura 5).
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Figura 5. Concentragdes totais de Ca e Mg pela melancieira cv. Magnum em solo arenoso.
Concentragdes de Ca com fosfato em pré-plantio (A) e em pré-plantio + cobertura (B) e de Mg
com fosfato em pré-plantio (C) e em pré-plantio + cobertura (D) em funcao dos dias apos a
emergéncia (DAE). Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.
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Quanto a Cyg, verificou-se uma redugdo de 6,15 a 4,39 g kg'! na adubagdo F0, enquanto
que em F1 a mesma partiu de 5,94 g kg™! aos 27 DAE, alcangando 9,94 g kg! aos 52 DAE. A
partir dai, houve uma dréastica redugio das concentragdes, apresentando 5,47 g kg™! aos 55 DAE.
Pode-se verificar maior intensidade de redugdo de Cca em relagdo a Cvmg ap6s o ponto de
maximo. A maior mobilidade do Mg na planta torna este nutriente menos susceptivel a perdas
por ocasido da senescéncia foliar, embora ndo tenham sido constatadas diferencgas significativas

entre as formas de adubacdo quanto a biomassa foliar.

3. 3. Acumulo total de nutrientes
Na Tabela 3 ¢ apresentado o resumo da analise de variancia, podendo se observar que

ocorre significancia da interacdo Fert vs. DAE apenas para Ca e Mg.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os acimulos totais de N, P, K, Ca, Mge S (g

planta!) pela melancieira cv. Magnum em solo arenoso. Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

F.V. GL N P K Ca Mg S
Quadrados médios

Bloco 3 7,46™ 0,19ms 7,15m 1,021 0,07m 0,04 s
Forma 1 2,191 0,68* 1,66 14,671 1,6 0,01
Erro a 3 8,71 0,04 14,68 3,89 0,25 0,05
DAE 3 146,5%* 3,13%* 359,26** 55,47** 4,9%* 0,8%*
Forma*DAE 3 4,54nrs 0,151 3,931 11,26* 0,55* 0,021
Erro b 18 4,57 0,08 7,76 3,51 0,13 0,02
CV a (%) 45,35 25,59 46,08 48,6 43,88 49,04
CV b (%) 32,87 34,29 33,5 46,19 31,03 33,65
Média geral 6,51 0,81 8,31 4,06 1,15 0,44

FV — Fonte de variagdo; GL — Graus de liberdade; C.V. — Coeficiente de variagdo; *Significativo a 5 %;
**Significativo a 1 %; "Nao significativo.

De forma geral, maiores aciimulos de nutrientes ocorreram durante o periodo de
crescimento dos frutos. A partir de dados de marcha de absor¢do de nutrientes pela melancieira
verificadas na literatura, Gongalves et al. (2016) concluiram que a maior exigéncia nutricional
da cultura é na fase da frutificacédo.

Os acumulos totais de N, P, K e S apresentam comportamento similar ao observado para
a biomassa, acumulando 50% de seus maximos em torno de 41, 42, 44 e¢ 42 DAE,

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Actimulos totais de N (A), P (B), K (C) e S (D) pela melancieira cv. Magnum em
funcao dos dias ap6s a emergéncia (DAE) (——) e respectivas taxas de acimulo diarios (-----)
obtidas por derivacao das equagdes apresentadas. Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

Vidigal et al. (2009) também verificaram um padro similar entre as curvas de acimulo
de biomassa e de nutrientes, em estudo com a cv. Crimson Sweet. Silva et al. (2014) verificaram
forte correlagdo entre os acimulos de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) e de biomassa pela
cv. Olimpia.

O actmulo maximo de N foi de 12,64 g planta! ou aproximadamente 105 kg ha!
(8.333 plantas ha'), com taxas de acamulo crescentes e variando entre 0,16 ¢ 0,64 g dia™!
(Figura 6A).

Um actimulo total de N similar (105,8 kg ha'") para a cv. Crimson Sweet foi verificado
por Vidigal et al. (2009), porém com um actimulo por planta bem superior (21,16 g planta')
devido a densidade menor (5.000 plantas ha'). Porém, ao relacionar o total de N com a
biomassa total acumulada no referido trabalho, verifica-se uma concentragdo de N (Cy) de
29,18 g kg'!, que ¢é relativamente proxima das Cws finais observadas no presente trabalho

(Figura 4A).
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Ja Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) verificaram um total de N equivalente a 70,79 g
planta! ou 138,8 kg ha! (1.960 plantas ha™') para o hibrido Tide.

Apesar da variabilidade nos acimulos por planta na literatura, estes representam
melhor a demanda nutricional em fung¢do da produgdo. Paula et al. (2011), ao avaliar
metodologia para defini¢cdo da necessidade nutricional do melao e da melancia, verificaram que
a relagdo entre a extracdo de nutrientes (N, P e K) e produtividade ¢ afetada pela densidade de
plantio, recomendando assim a utilizagdo de modelos que consideram as estimativas por planta.

Quanto ao P, como ndo ocorre interagdo significativa entre forma de adubacdo e o
tempo (Forma vs. DAE) foi ajustado uma tinica curva para representar os totais de P na planta
(Figura 4B). Porém, ocorre efeito isolado das formas de adubagdo para o P total (Tabela 3),

sendo que os acimulos médios de P na adubagao F1 sdo superiores a FO em aproximadamente

0,29 g (Figura 7).
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Figura 7. Médias de acamulo de P pela melancieira cv. Magnum para todo o periodo de
avaliagdo (27, 34, 40 ¢ 55 DAE) em fungdo das formas de adubagdo FO ¢ F1. Mossor6-RN,
UFERSA, 2014-2015. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey
(p<0,05)

Isto ¢ o resultado da maior absor¢@o de P pelas plantas sob a adubagdo F1 em relacdo
a FO, embora ndo tenha sido verificado efeito significativo dos tratamentos sobre as
concentragoes de P (Tabela 2).

A adubagdo F1 deve ter proporcionado uma elevacdo da disponibilidade de P no solo
por efeito do fosfato aplicado na fertirrigacao. Ao simular a absor¢ao de P pelas raizes por efeito
da forma de adubag@o, Wang & Chu (2015) concluiram que o P na forma fluida reduziu a

fixacdo e aumentou a disponibilidade de P no solo.
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Em estudo com a cultura do tomateiro, Marouelli et al. (2015) explicaram que a
aplicagdo de todo o P em pré-plantio teria resultado em menor absor¢cdo do nutriente pelo
tomateiro com o avancar do ciclo.

Ao avaliar a cultura da batata, Fernandes & Soratto (2012) indicaram que entre os
niveis mais altos de P na solugfo nutritiva ocorreu aumento da absor¢do do nutriente, embora a
producdo de biomassa ndo tenha sido afetada.

Deus et al. (2011) ndo verificaram efeito significativo de formas de adubagdo com P e
K sobre a produgdo de massa seca, porém verificaram diferengas significativas para a biomassa
fresca, destacando o tratamento com doses de P e K via fertirrigagao.

As taxas de acimulo de P sdo crescentes, variando entre 0,03 e 0,05 g dia™' de 27 a 42
DAE e atingindo um maximo aos 55 DAE, com 0,08 g dia'. O maximo acumulo de P ocorre
nesse periodo, sendo de 1,56 ¢ 1,85 g planta’! para as adubag¢des FO e F1, respectivamente, que
corresponde a estimativas entre 13 e 15,4 kg ha'! de P.

Extragdo de P similar a esta foi encontrada por Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) para
o hibrido Tide, de 13,5 kg ha’!, apesar de ter sido utilizada uma densidade de plantio bem
inferior (1960 plantas ha'). A absor¢do de P por unidade de area é pouco influenciada pela
populacao de plantas, em virtude de sua relativa imobilidade no solo, de modo que a competi¢ao
entre plantas pelo mesmo ¢ minima (Novais & Mello et al., 2007).

Todavia, outros fatores como dose e manejo da adubacao fosfatada, disponibilidade
inicial e potencial de adsor¢ao de P pelo solo devem condicionar a absor¢@o de P pela planta.

Além disso, a demanda de P ¢ também dependente da expectativa de produtividade
(Paula et al., 2011). Vidigal et al. (2009) obtiveram uma extracao total equivalente a 18,1 kg ha
"de P (5.000 plantas ha'') com a cv. Crimson Sweet, porém com uma dose em torno de 300 kg
ha! de P>Os em solo arenoso com alto teor de P. J4 Silva et al. (2012) em trabalho realizado em
Cambissolo Eutrofico, informaram actmulos totais de apenas 8,12 e 8,80 kg ha'! para as
cultivares Olimpia (5.144 plantas ha') e Leopard (7.716 plantas ha''), ao adotar uma dose de
220 kg ha! de P»Os, dos quais 90,2 kg ha™!' foram aplicados via fertirrigagao.

O K ¢ o nutriente mais acumulado na planta, estimando-se um total de 18,03 g planta-
"aos 55 DAE, sendo equivalente a 150 kg de K ou 181 kg ha™! de K»O. Grangeiro & Cecilio
Filho (2004a) constataram um actmulo maximo similar para o hibrido Tide (155,5 kg ha'! de
K). Outros trabalhos apontam actimulos menores, de aproximadamente 121 kg ha™! tanto para

a cv. Crimson Sweet (Vidigal et al., 2009) como para a cv. Olimpia (Silva et al., 2012).
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Ocorre pequena variacao na concentracao de K (Ck) entre 27 e 55 DAE (entre 42,51 e
38,17 g kg") (dados ndo apresentados), denotando um estreita relagdo entre a produgdo de
biomassa e a absor¢do deste nutriente. Isto também pode ser verificado ao relacionar as taxas
de produgio de biomassa e de acimulo de K, que variaram apenas entre 24,4 ¢ 25,9 g MS g*!
de K absorvido, aos 27 e 55 DAE, respectivamente.

Isto pode estar relacionado com o papel do K no transporte de fotossintatos da fonte
para o dreno (Marschner, 2012), sendo entdo particularmente importante apos a frutificacao,
em que ha uma intensificacdo da translocagdo para os frutos (Grangeiro & Cecilio Filho,
2004b).

Quanto ao S, verifica-se que suas concentracdes (Cs) sdo decrescentes, aproximando-
se de 2,0 g kg™! ao final do ciclo (Tabela 3). A taxa de acamulo de S € crescente, atingindo 0,05
g dia”! aos 55 DAE, quando também ocorre o acimulo maximo, de 0,90 g planta™.

Vidigal et al. (2009) verificaram maximos acimulo e taxa de absor¢do de Sde 1,26 g
planta! e 0,06 g dia™!, respectivamente, para a cv. Crimson Sweet em solo arenoso na regido
Norte de Minas Gerais. Porém, considerando a densidade de plantio informada pelos autores
(5.000 plantas ha''), tem-se uma absor¢do maxima de 6,30 kg ha! de S, que é menor que a
verificada no presente trabalho (7,50 kg ha').

Ja Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) apontaram acumulos de S superiores tanto em
area (9,1 kg ha') como por planta (4,64 g planta'), em trabalho com o hibrido Tide, em
Borborema-SP. Essas discrepancias ocorrem devido as caracteristicas intrinsecas das cultivares
utilizadas e por diferencas nas populacdes de plantas e condi¢des edafoclimaticas, entre outros
fatores.

Os totais de Ca e Mg sob a adubacdo FO seguem o padrao de acimulo de biomassa,
acumulando 50% dos respectivos maximos aos 40 e 42 DAE, respectivamente (Figura 8).

Na adubagéo F1, cerca de 50% do Ca e do Mg totais sdo acumulados aos 35 ¢ 37 DAE,
respectivamente, que pode ser explicado pelas maiores taxas de absor¢do iniciais pelas plantas
sob a adubacao F1 (Figura 8).

Isto explica o aumento das concentragdes de Ca e Mg até 52 DAE, enquanto que na
adubagdo FO as concentragdes de Ca e Mg sdo estaveis ou decrescentes entre 27 ¢ 55 DAE

(Figura 6).
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Figura 8. Actimulos totais de Ca e Mg pela melancieira cv. Magnum em solo arenoso: Ca com
fosfato em fundagdo (A) e em fundagéo + cobertura (B) e de Mg com fosfato em fundagéo (C)
e em fundacdo + cobertura (D) em fungdo dos dias apds a emergéncia (DAE) (——) e
respectivas taxas de aciimulo diarios (-----) obtidas por derivacdo das equagdes apresentadas.
Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

Na adubagdo F1, os acimulos maximos tanto de Ca (8,71 g planta™), como de Mg
(2,64 g planta) sdo maiores do que na adubagio FO, com 6,27 g planta de Ca e 1,82 g planta-
' de Mg (Figura 8). Contudo, isso pode revelar também uma relativa ineficiéncia de utilizagdo
do Ca, haja vista que ndo ocorre diferenca significativa para a producdo de biomassa entre as
formas de adubacio.

Em estudo com mudas enxertadas com diferentes gendtipos de cafeeiro, Tomaz et al.
(2003) atribuiram o aumento do conteudo de Ca entre alguns tratamentos a um aumento do
sistema radicular. Por outro lado, os autores também verificaram variagdo na eficiéncia de
utilizacdo do nutriente, destacando que ha ainda certa incompreensdo sobre esta, embora a
inativagdo do Ca pela ligagdo e, ou precipitacdes nas formas de oxalato e, ou fosfato tenham
sido sugeridas como possiveis causas.

Considerando que o transporte de Ca e Mg em direcdo as raizes se da principalmente
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via fluxo de massa (Vitti et al., 2000), a transpiragdo de agua pela planta, bem como a
concentracdo dos nutrientes na solucdo do solo tem relacdo direta com a sua absorcio.
Segundo Chien et al. (2011) alguns pesquisadores tem afirmado que o efeito
acidificante da nitrificacdo do amonio do MAP e de sua absorcao pelas raizes pode aumentar a
dissolugdo de compostos de Ca-P precipitados. Dessa forma, é possivel que o MAP da adubagio
F1 tenha favorecido a dissolu¢ao do Ca e do Mg, tanto os nativos do solo como do SFT (12%
Ca0).

Uma disponibiliza¢do mais uniforme do P no solo na adubagdo F1 pode também ter
levado a uma melhor distribuicdo das raizes absorventes, principalmente as mais finas (Figura
9A), estimulando o alongamento destas (Figura 9B) e melhorando assim a captag¢do de agua e
nutrientes. Mudangas na distribuicdo e, ou atividade radicular podem ocorrer em funcdo da

forma de adubagdo fosfatada (Pan et al., 2011) ou ainda da combinac¢do de nutrientes nos
fertilizantes, como N ¢ P (Marschner, 2012).
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Figura 9. Evolugdo do diametro e do comprimento médio de raizes da melancieira cv. Magnum

sob a dose de 137 kg ha! de P,Os em fundagdo (FO) e em fundagdo + fertirrigagdo (F1).
Mossord6-RN, UFERSA, 2014-2015.

Menor média de didmetro de raiz € resultado da maior propor¢ado de raizes finas, cuja
manutencdo e producdo normalmente tem um impacto consideravel sobre a economia de
carbono na planta (Tingey et al., 2005), competindo com outros drenos preferenciais, como os
frutos. As taxas decrescentes de acimulo de Ca e de Mg na adubacdo F1 (Figuras 6B e 6D)
podem ser efeito resultante dessa competicao.

A ordem geral dos acimulos maximos dos macronutrientes na planta na adubagido FO

(K>N>Ca>Mg>P>S) ¢ similar a verificada por Vidigal et al. (2009) em trabalho com a cv.

Crimson Sweet em solo arenoso e por Grangeiro & Cecilio Filho (2004a), com o hibrido Tide
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em solo de textura média.

Ja na adubacdo F1, a ordem foi: K>N>Ca>P>Mg>S, indicando um aumento da
proporcao de P na composicdo total de nutrientes. Silva et al. (2012) também verificaram maior
proporcao de P em relacdo a Mg em trabalho com a cv. Olimpia, no qual a adubacao fosfatada

em fundag¢@o foi complementada com aplicagdes via fertirrigacao.

3.4. Acumulo de nutrientes nos frutos

Na Tabela 4 ¢ apresentado o resumo da andlise de varidncia para os macronutrientes
acumulados nos frutos, de onde pode se verificar que so existem diferencas significativas para
o fator DAE, exceto pelo P nos frutos em que a forma de adubag@o mostra também efeito

significativo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para os aciimulos nos frutos de N, P, K, Ca, Mge S

(g planta™') pela melancieira cv. Magnum irrigada. Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

FV G.L. N P K Ca Mg
Quadrados médios

Bloco 3 4,18 0,12"¢ 3,41 0,05 0,02ns 0,03
Forma 1 0,48" 0,41* 2,2m8 0,37" 0,06" 0,00
Erroa 3 3,00 0,03 6,81 0,23 0,06 0,02
DAE 3 81,37** 3** 290,66** 3,28%* 1,35%* 0,45%*
Forma*DAE 3 1,140 0,10 1,00 0,19 0,02 0,01
Erro b 18 2,17 0,06 4,38 0,07 0,03 0,01
CV a (%) 58,67 29,71 49,44 73,8 69,45 72,84
CV b (%) 49,86 43,74 39,66 39,79 48,06 50,87
Média geral 2,95 0,54 5,28 0,65 0,34 0,21

FV — Fonte de variagio; GL — Graus de liberdade; C.V. — Coeficiente de variagio; *Significativo a 5 %; **Significativo a 1 %;
"Nao significativo.

O maximo actimulo estimado de N nos frutos é de 7,48 g planta™! (Figura 10A), que
equivale a aproximadamente 59,1% do total acumulado pela planta. Porém, considerando que
os frutos representam cerca de 70% da biomassa total ao final do ciclo, como j4 foi discutido,
deduz-se que as concentragdes finais de N nos frutos sdo menores do que na parte vegetativa.
Segundo Marschner (2012), diferentemente de grdos, frutos carnosos tem concentragcoes
relativamente baixas de N.

Outros trabalhos apresentam proporgdes de exportagdo de N relativamente proximas,
de 54% para a cv. Olimpia (Silva et al., 2012) e de 63% para a cv. Crimson Sweet (Vidigal et
al., 2009). Ja Grangeiro & Cecilio Filho (2004a) apontaram uma participa¢do do N nos frutos
correspondente a 77% do total acumulado pelo hibrido Tide. Todavia, estes tltimos verificaram

reduc@o do N da parte vegetativa que foi explicada pela forte translocacdo deste para os frutos.
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Figura 10. Actimulos nos frutos de N (A), P (B), K (C), Ca (D), Mg (E) e S (F) pela melancieira
cv. Magnum em solo arenoso em fung@o dos dias apds a emergéncia (DAE) (——) e respectivas
taxas de acimulo diarios (-----) obtidas por derivagdo das equagdes apresentadas. Mossoro-RN,
UFERSA, 2014-2015.

Aos 55 DAE, as plantas acumulam em média 1,42 g de P nos frutos (Figura 8B), porém
a adubacao F1 proporciona um actimulo superior a adubag¢ao FO em aproximadamente 0,23 g

(Figura 11).
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Figura 11. Médias de aciimulo de P nos frutos da melancieira cv. Magnum em solo arenoso para
todo o periodo de avaliacdo (27, 34, 40 e 55 DAE) em funcdo das formas de adubacdo FO e F1.
Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de tukey (p< 0,05).

Com base nos modelos ajustados e nas diferengas entre as formas de adubagio, foram
obtidas propor¢des de exportagdo de P nos frutos de 84,1% e 83,1%, respectivamente para as
adubagdes FO e F1, indicando que o aumento na absor¢do de P praticamente ndo modifica o
padrio de particdo do nutriente na planta.

Essa alta propor¢do de exportagdo de P condiz com a verificada por Grangeiro &
Cecilio Filho (2004a), em trabalho com o hibrido Tide (82%). Ja Silva et al. (2012) e Vidigal et
al. (2009) verificaram exportagdes de P de 57% e 55% para as cultivares, Olimpia e Crimson
Sweet, respectivamente.

Estudos indicam que a movimentagdo e particdo de P dentro da planta pode ndo ser
um efeito direto de sua demanda pelos drenos, mas principalmente pela demanda de
carboidratos (Aratjo & Machado, 2006).

Ao final do experimento (55 DAE), em torno de 13,95 g (Figura 8C) ou 77,4% do
maximo de K total acumulado esta alocado nos frutos.

Propor¢do de exportagdo de K similar foi verificada para o hibrido Tide (76%)
(Grangeiro & Cecilio Filho (2004a). Grangeiro et al. (2005) apontaram 73% em trabalho com
o hibrido Shadow e Silva et al. (2012) verificaram exportagdes de 72% e de 63,6% do total de
K para a cv. Leopard e cv. Olimpia, respectivamente, em experimento realizado em Barauna,
RN.

J& Vidigal et al. (2009) apontaram que o K dos frutos correspondeu a apenas 56% do

total na cv. Crimson Sweet. Todavia, a distribuicdo de biomassa na planta foi bem diferente do
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presente trabalho, possivelmente devido as diferencas de condigdes climaticas, como ja
discutido.

Ao final do experimento, o Ca acumulado nos frutos ¢ de aproximadamente 24,0% e
17,3% dos acimulos maximos na adubagao FO e F1, respectivamente. Isso ocorre porque ha
um maior acumulo de Ca na parte vegetativa na adubagdo F1 e por ndo haver diferencas para o
acumulado nos frutos, com 1,51 g planta™!, aos 55 DAE (Figura 10D).

Aumento da concentracdo de Ca na solucdo externa pode levar a um aumento do
acimulo pelas folhas, mas ndo necessariamente nos frutos em funcdo dos mecanismos
desenvolvidos pelas plantas para reduzir o transporte desse nutriente (Vitti et al., 2006). A
redu¢do da concentragdo de Ca nos tecidos ¢ necessaria para a rapida expansdo celular e
permeabilidade das membranas (Marschner, 2012). Além disso, o Ca ¢ absorvido seguindo a
corrente transpiratoria, o que leva ao seu acumulo principalmente na parte vegetativa
(Marschner, 1995; Vidigal et al., 2009).

O actimulo final de Mg no fruto ¢ de 0,93 g (Figura 10E), correspondendo a 51,35% e
35,40% dos respectivos totais maximos do nutriente das adubacdes FO e F1 (Figuras 10C e
10D), indicando a relativa mobilidade deste no floema quando comparado ao Ca.

Assim, como ocorre para o Ca, o aumento da absor¢do de Mg na planta ndo implica
em maiores exportagdes do nutriente no fruto. Marschner (1995) explica que a continua
absorcdo e importacdo pelas folhas apos a antese ¢ uma das principais causas da insuficiéncia
de remobilizagdo tanto de Ca como Mg.

Propor¢ao de exportagdo de 20% do Ca e 53% do Mg foi verificada para a cv. Olimpia
e de 19% do Ca e 42% do Mg para a cv. Leopard, em experimento realizado em Baratina, RN
(Silva et al., 2012).

O S ¢é o nutriente de menor actimulo nos frutos (0,55 g planta!), porém corresponde a
maior parte do que ¢ acumulado na planta (61,38%). Vidigal et al. (2009) e Grangeiro & Cecilio
Filho (2004a) também verificaram que baixos acimulos de S em comparacdo com outros
macronutrientes na melancieira, exportando 52% e 65% dos totais acumulados para a cv.
Crimsn Sweet e o hibrido Tide., respectivamente.

A partir dos valores maximos dos modelos ajustados pode-se estabelecer a seguinte
ordem de aciimulo de nutrientes nos frutos na adubagao FO: K>N>Ca>P>Mg>S e na adubacido
F1: K>N>P>Ca>Mg>S (Figura 10). A diferenca entre estas ¢ um reflexo da maior absor¢ao de
P na adubacdo F1, sendo também um indicativo da capacidade de translocacdo do P para os

frutos.
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Considerando a densidade de plantio utilizada (8.333 plantas ha!), estima-se que ao
final deste experimento (55 DAE), as quantidades exportadas para os frutos de N, K, Ca, Mg e
S foi de 62,30, 116,28, 12,54, 7,79 e 4,60 kg ha’!, respectivamente. J4 o P nos frutos

correspondeu a 10,93 e 12,81 kg ha™! com as adubagdes FO e F1, respectivamente.

4. CONCLUSOES

A dose de 137 kg ha! de P,Os proporcionou maior acimulo de biomassa nas folhas,
independente da forma de adubacao.

De forma geral, 50% do total dos nutrientes ¢ acumulada em até¢ 44 DAE, seguindo o
padrdo de acimulo de biomassa.

A ordem geral de acimulo de nutrientes foi alterada com a forma de adubacao,
havendo aumento do acumulo de P com a aduba¢do F1 na parte aérea como um todo e nos
frutos.

Maiores acumulos totais de Ca e Mg ocorrem na adubacdo em pré-plantio mais

fertirrigag@o (F1), porém o mesmo nao ocorreu para o acumulo nos frutos.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

1. CONSIDERACOES FINAIS

A combinagdo de adubacgdo fosfatada em pré-plantio mais cobertura foi mais promissora
do que a adubagdo em pré-plantio, tendo aumentado a disponibilizagdo de P no solo e sua
absor¢ao pelas plantas, bem como a produtividade e qualidade dos frutos, principalmente no
experimento realizado em solo arenoso.

No experimento realizado em solo arenoso, a aplicagdo de 103 kg ha'! de P2Os via
fertirrigagdo foi mais eficiente, porém deve-se ter cautela com altas dosagens de P na
fertirrigagdo em solos arenosos com baixa capacidade tampao para P em razdo dos riscos de
perdas por erosdo, lixiviagdo ou devido a precipitagdes de minerais de fosfato ao exceder
concentragdes maximas de equilibrio quimico em solugao.

Além disso, considerando as demandas relativamente baixas de P pela cultura da
melancia, o P aplicado em pré-plantio estd mais protegido das reagdes de adsorcdo e
precipitacdo no solo, porém pode ser necessario a ado¢ao de um sistema de preparo minimo a
fim de reduzir a possibilidade de reagdo do P do fertilizante com o solo.

Dessa forma, a combinacao de fosfato em pré-plantio mais cobertura pode ser utilizada a
contento em solos pobres em P para a cultura da melancia pois entende-se que a fracdo aplicada
em cobertura, sendo parcelada através da fertirrigagdo permite a manuten¢do dos niveis de P
necessarios para o desenvolvimento da cultura ao longo de seu ciclo, enquanto que a fragdo
aplicada em pré-plantio deve assegurar a disponibilizagdo do nutriente na fase inicial da cultura,
tendo possivelmente um maior efeito residual para os ciclos seguintes.

Todavia, € possivel que diferentes efeitos dos tratamentos sejam observados apenas nos
ciclos seguintes, pois as respostas da cultura em solos com niveis de P previamente corrigidos
podem ser bastante diversas desta. A sazonalidade dos precos da melancia e das fontes de P
também deve ser considerada no processo de tomada de decisdo entre a maximizagdo da
produtividade e a minimizacao de custos.

Assim, ¢ interessante que seja dada continuidade a esse estudo através de novos ciclos da

cultura, explorando também o potencial das novas cultivares em termos de responsividade e
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eficiéncia recuperagdo do P de modo a conhecer o balango do nutriente no sistema e a

capacidade de suprimento deste pelo solo.

2. CONCLUSOES

I - Como resultado dos experimentos realizados em solo calcario concluiu-se que:

- A adubacido F1 proporcionou maiores acumulos de P e de S, porém, de forma geral, os
efeitos das formas de adubagdo foram dependentes das doses, destacando-se os tratamentos
F0275 e Fliss em termos de aciimulo de biomassa e dos demais macronutrientes. As maiores
exigéncias de macronutrientes ocorrem a partir da frutificagdo. A ordem geral dos acumulos
maximos foi K>N>Ca>P>Mg>S, exceto pelo tratamento F0275, em que o acimulo de Mg ¢
pouco superior ao de P.

- Maiores produtividades comerciais foram obtidas com a aplicacdo de fosfato em pré-
plantio + fertirrigagdo (F1) na dose de 397 kg ha! de P2Os, porém, a adubagdo em pré-plantio
(FO) foi mais eficiente nas doses intermediarias. Maiores retornos econdmicos sdo esperados
para as doses de 254 € 397 kg ha'! de P20s, para as adubagdes FO e F1, respectivamente, nas

condicdes em que foi realizado este trabalho.

IT - Como resultado dos experimentos realizados em solo arenoso, concluiu-se que:

- Na dose de 137 kg ha'! de P»Os, maiores acimulos de P, tanto na parte aérea, como nos
frutos ocorrem na adubacdo F1. Para Ca e Mg ocorreram maiores acimulos com a adubacdo
F1 apenas na parte vegetativa. De forma geral, cerca de 50% da demanda total dos
macronutrientes ocorre no quarto final do ciclo. A ordem geral de acimulo total na dose de 137
kg ha! de P,Os foram: K>N>Ca>Mg>P>S na adubagdo FO ¢ K>N>Ca>P>Mg>S na adubagio
FI.

- Houve efeito isolado de doses e formas de aplicagdo sobre as caracteristicas de
produgdo, com destaque para a maior dose da adubacdo F1 em relagdo a FO. Porém, de forma
geral, o tratamento adicional com 103 kg ha' de P2Os na fertirrigagdo mostrou ser mais
eficiente, com produtividade comercial equivalente a uma dose de 204 kg ha' de P»Os na
adubagio F1. Maiores retornos econdmicos sdo esperados com a dose de 397 kg ha'! na
adubagio F1, seguido pelo tratamento adicional com 103 kg ha™! de P»Os na fertirrigagéo e pela

dose de 397 kg ha'! de P,Os na adubagio FO.
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APENDICE A - FOTOS

Experimentos em Upanema-RN — 01) sistema de distribui¢@o de fertilizantes via fertirrigagdo (tanques de derivacgdo); 02) vista da area experimental; 03) Abertura das covas para adubagio de
pré-plantio; 04) tensiometros a 30 e 60 cm; plantas dos tratamentos: 05) Adci; 06) Adcz; 07) FO397; e 08) Fl3o7, aos 28 DAE; 09) frutos colhidos das parcelas; 09) amostragem do solo apods a
colheita. Experimentos em Mossor6-RN — 11) sistema de distribui¢ao de fertilizantes (tanques de derivagdo); 12) montagem do sistema de irrigagdo; 13) instalagdo dos minirhizotrons; 14)
abertura das covas para adubacéo de pré-plantio; 15) vista da area experimental; 16) teste de vazao do sistema; 17) coletas de material vegetal para a marcha de absorcédo; 18) delimitacdo da parcela
de produgdo; 19) colheita e pesagem in situ dos frutos; 20) disposi¢do dos frutos em bancada para as analises qualitativas.
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APENDICE B — ANALISE DE VARIANCIA

Apéndice B 1 — Quadrados médios da analise de variancia da produgio total -PT (Mg ha'!) e
comercial -PC (Mg ha™'), quantidade total —QT (frutos ha') e comercial de frutos—QC (frutos
ha!), pesos médios total — PMT (kg) e comercial — PMC (kg), solidos soltveis — SS (° Brix) e
firmeza da polpa — Fir (Newton) da melancia ‘Magnum’ em solo calcario sob efeito de doses e

formas de adubagdo fosfatada. Upanema-RN, UFERSA, 2013

EV! G.L? PT PC QT QC PMT PMC SS Fir

Bloco 23.97 101.91™  1.48E+06™  6.53E+04™  5.72% 4.3 1.18 3.69™

Forma 689.06**  828.2** 433E+06" 7.27E+06** 4.01™  2,53™ 0.64" 0.99"

Dose d.FO 985.8*%* 1321.37** 4.18E+06™ 1.33E+Q7** 10%** 4.51™ 0.75" 12.71**

2001.21** 2708.5** 9.05E+06* 2.39E+07**  17.4** 10.16*  0.65™ 21.13%*
Quadratica 1585,19** 2189.74** 426E+06™ 226E+07** 20,83**  4.89" 0.75" 10,39*

Linear

3
1
4
1
1
Desvio 2 178.4™ 193.61™  1,69E+06"  327E+06*  0,88™  1.49" 0,79 9.65%*
4
1
1
2

Dose d.F1 148.55™  248.11*  1.58E+06™  2.66E+06* 1.19™  0.86™ 0.43" 3.34ns
Linear 574.05*  888.43** 3.61E+06™ 7.95E+06**  1.64™  0.32" 0.66" 1.08E-
Quadratica 0,06 41,49  2,57E+05™  1,02E+06™  0,04"  0,94" 036" 2,3%
Desvio 10,05™ 31,26™  1.24E+06™  8,39E+05™ 1,54 1,10™ 0,35 5,53™
Erro 27 86.57 76.2 1.54E+06 7.68E+05 1.34 2.05 0.56 1.7
C.V2 (%) 19.64 20.53 22.72 20.38 13.34 14.76 6.98 16.45
Média 47.36 42,52 5470,27 4300,68 8,66 9.69 10,73 7.93

'F.V. — Fator de variagdo. G.L. — graus de liberdade. *C.V. — Coeficiente de variag@o. Significativos a 1, 5% e ndo
significativo, **, * e ns, respectivamente.

Apéndice B 2 — Resumo da analise de variancia para os teores de P disponivel (por Mehlich-1,
em mg dm™) em solo calcario cultivado com melancia irrigada sob influéncia de diferentes

doses e formas de adubagdo fosfatada. Upanema-RN, UFERSA, 2013.

FV! G.L2 QM3
Blocos 3 3,52E+01 ™
Forma 1 8,41E+01*
Dose 3 1,6 7TE+02%*
Dose*Forma 3 1,67E+01 ™
Fat* vs Adc; 1 1,94E+02%*
Fat vs Adc; 1 426E+01 "
Erro 27 1,28E+01
C.V3 (%) 33,17
Média geral 9,62

IF.V. — Fator de variagdo. >G.L. — graus de liberdade. *QM — quadrado médio. *Fat — Fatorial: Forma de adubagéo
(Fert) x Dose. 3C.V. — Coeficiente de variagio. ™, * e ** correspondem a niio significativo, significativo a 5% e a
1%, respectivamente, pelo teste F.
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Apéndice B 3 — Resumo da analise de variancia para os contrastes dos teores de P disponivel
(por Mehlich-1, em mg dm) em solo calcario cultivado com melancia entre os tratamentos
adicionais (Adci e Adcz) e os relativos as adubagdes FO e F1 (76 a 397 kg ha! de P,Os).
Upanema-RN, UFERSA, 2013.

F.V. GL QM
Contraste Adc; x FO 1 106,31**
Contraste Adc; x F1 1 259,60%*
Contraste Adc; x FO 1 82,62*
Contraste Adc: x F1 1 10,81™
Erro 27 1,28E+01

Apéndice B 4 - Quadrados médios da analise de variincia da produgio total — PT (kg ha'!) e
comercial — PC (kg ha™'), quantidade total — QT (frutos ha!) e comercial de frutos — QC (frutos
ha!), pesos médios total — PMT (kg) e comercial — PMC (kg) da melancia ‘Magnum’ em solo
arenoso. Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

FV! G.L? PT PC QT QC PMT PMC
3 1,24E+08™  2,61E+08™  1,43E+06™  2,42E+06" 1,04 0,21"
1 1,66E+09** 2 78E+09**  7,77E+06* 3,95E+07**  883** 0,25"
Dose 3 9,44E+08**  9,94E+08**  6,74E+06*  1,02E+07**  2,09** 1,01
3
1
1

Blocos

Forma

Forma x Dose 1,36E+08™  2,42E+07™  2,82E+06™  4,54E+05™ 0,947 0,84

Co vs. Fat? IL14E+10**  7,68E+09** 1,87E+08** 120E+08** 103,54** 223 84%*
Cio3 vs. Fat 6,16E+08**  1,79E+09** 3 ,04E+06™  2,93E+07** 1,98 0,017
Erro 27 8,33E+07 1,30E+08 1,81E+06 2,07E+06 0,54 0,40
C. VA4 (%) 17,25 26,65 17,52 26,77 11,94 8,92
Média geral 52923,15 42807,21 7688,49 5374,50 6,17 7,11

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de adubagdo x Dose. *C.V. — Coeficiente de
variagdo. Significativos a 1, 5% e ndo significativo, **, * e ns, respectivamente.

Apéndice B 5 - Quadrados médios da analise de variancia das caracteristicas avaliadas: firmeza
do fruto — Fir (Newton) e s6lidos soluveis — SS (°Brix) da melancia ‘Magnum em solo arenoso.

Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

EV.! GL2 Fir SS
Bloco 3 8,79** 2,08
Forma 1 4,27 1,16
Dose 3 0,51" 2,420
Forma x Dose 3 5,66* 0,64m
Cyo3 vs. Fat? 1 5,220 0,60"
Erro 24 3,03 1,50
C.V. (%)* 20,52 10,71
Média geral 8,48 11,44

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Fat — Fatorial: Forma de adubagdo x Dose. *C.V. —
Coeficiente de variagdo. Significativos a 1, 5% e ndo significativo, **, * e ns, respectivamente.
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Apéndice B 6 - Resumo da analise de variancia para os teores de P disponivel (por Mehlich-1,
em mg dm™) em solo arenoso cultivado com melancia irrigada sob influéncia de diferentes

doses e formas de adubagao fosfatada. Mossor6-RN, UFERSA, 2014-2015.

FV! G.L2 QM3
Blocos 3 203,14*
Forma 1 515,17**
Dose 3 28,35
Dose*Forma 3 34,87™
Fat* vs Adc, 1 119,807
Fat vs Adc; 1 740,63 **
Erro 27 47,74
C.V.3 (%) 72,65
Média geral 9,51

'F.V. — Fator de variagdo. °G.L. — graus de liberdade. QM — quadrado médio. “Fat — Fatorial: Forma de adubagdo
(Fert) x Dose. 3C.V. — Coeficiente de variagdo. ™, * e ** correspondem a ndo significativo, significativo a 5% ¢ a
1%, respectivamente, pelo teste F.

Apéndice B 7 — Resumo da analise de varidncia para os contrastes dos teores de P disponivel
(por Mehllich-1, em mg dm™) em solo arenoso cultivado com melancia entre os tratamentos
adicionais (Adco € Adcio3) e os relativos as adubagdes FO e F1 (34 a 206 kg ha'! de P»Os).
Mossoro-RN, UFERSA, 2014-2015.

EV! GL? QM3
Contraste Co x FO 1 10,28
Contraste Co x F1 1 308,40*
Contraste Cio3 x FO 1 1088,71**
Contraste Cjo3 x F1 1 347,47*
Erro 27 47,74

'F.V. — Fator de variagdo. 2G.L. — graus de liberdade. *Quadrado médio. ™, * e ** correspondem a nio significativo,
significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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