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RESUMO

Com o objetivo de obter:

- os teores e acumulos de micronutrien-
tes nos orgaos aereos da planta, em di-
ferentes estadios de crescimento;

- a exportagao de nutrientes na colhei-
ta de frutas, no ponto de consumo.
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Foi conduzido um ensaio no campo o qual
consistiu da amostragem em cinco esta-
dios de crescimento - 15, 30, 45, 60 e
75 dias apos a emergéncia das plantas.
As plantas eram cortadas rente ao solo,
divididas em caule, ramos, folhas, flo-
res e frutos para determinagao dos ele-
mentos minerais B, Cu, Fe, Mn e Zn.

0s tratamentos representados pelas épo-
cas de amostragem, constaram de um deli
neamento em blocos casualizados com qua
tro repeticgoes.

Conclui-se que:

- A concentragao dos nutrientes na par-
te aérea varia com a idade e o orgao
considerado;

- A parte aérea aumenta, nos 75 dias em
mg por planta: 0,033 de B; 0,172 de Cu;
0,199 de Fe; 0,109 de Mn e 0,042 de Zn.

- Sao exportados em uma tonelada de fru
tas: 1,67 g de B; 1,07 g de Cu; 2,51 g
de Fe; 1,2 g de Mn e 2,3 g de Zn.

INTRODUGAO

Sao escassos os estudos em nutrigao mineral do me-
loeiro, ocorrendo primariamente nas zonas produtoras dos
Estados Unidos, notadamente nas areas desérticas. Atra-
vés de ensaios conduzidos com absor¢ao de nutrientes por
WILKINS (1917), em Nova Jersey, McCOOL & MILLAR (1924),
em Michigan, CAROLUS & LORENZ (1938) em New York e DAVIS
et alii (1953) foram estudados os efeitos de N, e P na



Volume XLI11-1986 321

cultura do melao. TYLER & LORENZ (1964) estudaram o com
portamento de quatro cultivares quanto a absorg¢ao de nu-
trientes, determinando a curva de crescimento em cinco
idades: 51, 64, 79, 93 e 107 dias apos a emergéncia. Os
autores verificaram que nos quatro cultivares as plantas
apresentaram um periodo mais rapido de crescimento res-
trito e 80 dias apos a emergéncia. O cultivar Persian
considerado o mais exigente, extraiu por hectare aproxi
madamente 135 kg de N, 20 kg de P, 158 kg de K, 27 kg de
Ca e 38 kg de Mg.

No Brasil o unico trabalho analisando o crescimen-
to e extragao e exportagao dos macronutrientes e o de
BELFORT et alii (1986) no qual os autores determinaram
que uma populagao de 5800 plantas/ha extraem em kg: N -
115,50, P - 17,30; K - 144,50; Ca - 63,70; Mg - 27,74 e
S - 7,94. Esta mesma populagao produzindo 19,6 t de fru
tas que contém em kg/ha: N - 34,90; P - 6,41; K - 57,70;
Ca - 2,83; Mg - 4,17; S - 1,79.

Dados acerca da extragao de micronutrientes sao o-
missos em literatura.

0 presente trabalho teve como finalidade obter da-
dos acerca do recrutamento e exportagao de micronutrien-
tes pela cultura.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi conduzido numa propriedade localizada
no Municipio de Presidente Wenceslau, SP, moroeste pau-
lista, utilizando-se melao (Cucumis melo L. cv. Valencig
no Amarelo CAC), pertencente ao grupo ''lnodorus', sele-
cionado pela Cooperativa Agricola de Cotia, o qual carac
teriza-se por apresentar casca enrugada de cor amarela-
-viva, polpa creme-branca, formato oblongo arredondado,
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pesando cerca de 2,0 kg e ciclo médio de 75 dias, confor
me descrevem FERREIRA et alii (1982).

A regiao apresenta um clima classificado segundo
Koeppen como Aw tropical umido com estlagem no inverno,
onde a temperatura média anual é 22°C, a do més mais quen
te esta proxlma a 25°C enquanto que a do més mais frio
17 C. Quanto as precipitagoes pluviométricas, concen-
tram-se nos meses de dezembro a fevereiro, coma meédia
anual de 1.250 mm (ENCICLOPEDIA DOS MUNICTPIOS BRASILEI-
ROS, 1957).

A area experimental compreendeu uma faixa de solo
classificada como Latossol Vermelho Amarelo, intensiva-
mente explorado com hortaligas, o qual foi amostrado pa-
ra analise quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo do hori-

zonte Ap.
31/ Teor trocavel em meq/ wt
pH M.O. méa/ /100 ml TFSA neq/
(H0) (%) /100g * calt Mg2+ L /100g

6,3 1,93 0,34 0,51 3,95 1,40 0,03 1,82

l/ Extrator de Mehlich.

Foram realizados desbastes apdos a emergeéncia, sen-
do mantida apenas uma planta por cova, no espagamento de
2,0 m x 1,0 m e conduzida para duas ramificacoes, resul-
tando numa populagao teorica estimada em 5.000 plantas
por hectare. O0s tratos culturais corresponderam aqueles
recomendados para a regiao e exigidos no decorrer do ci-
clo da cultura e a adubacao seguindo informagoes conti-
das em VAN RAIJ et alii (1981): 4-60-20 respectivamente
de N, P,05 e K70 por cova; 5 g de N e Kp0 aplicados em



Volume XLI11-1986 323

cobertura, aos 15, 30 e 45 dias apos a emergencia das
plantas.

0s tratamentos consistiram da colheita aleatoria,
de amostras de plantas competitivas, em estadios sucessi
vos - aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apos a emergencia, com
as parcelas dispostas em blocos ao acaso, com quatro re-
petigoes.

As plantas amostradas eram cortadas rente ao solo,
identificadas, sub-divididas em ramos, folhas, flores e
frutos para posterior pesagem e determinacao da materia
seca. O0s frutos colhidos no ponto de consumo, eram sele
cionados, dividido ao meio, no sentido longitudinal. U-
ma parte era utilizada para determinagcao da quantidade de
nutrientes exportados na colheita e a outra, separada em
casca e polpa e sementes para efeito da determinagao de
sua comp05|§ao quimica. Antes porem, foram determinados
pesos da matéria fresca e seca de casca, polpa e semen-
tes.

Todo o material colhido, era seco em estufa de cir
culacao forgada de ar a 75°C, submetido a moagem e anal|
sado para determinagao de B, Cu, Fe, Mn e Zn segundo as
instrugoes contidas em SARRUGE & HAAG (1974).

0s dados obtidos para acumulos de materia seca, con
centragao e acumulagao de nutrientes para os diversos or
gaos da planta em fungao da idade, foram submetidos a a-
nalise de regressao, dai resultando no ajustamento  dos
mesmos e consequente obteng¢ao das curvas representativas.
Em outras situagoes foram aplicados os testes de F e Tu-
key.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Concentragao e Acumulagao de Micronutrientes
Boro
Concentragao

Econtram-se nas Tabelas 2 e 3 os valores da concen
tragao de boro nos 6rgaos aereos, em fungao da idade da
planta, representados tambem pela Figura 1.

Os teores de boro no caule e ramos decresceram com
a idade da planta, voltando a crescer ligeiramente no fi
nal do ciclo. O0s dados, pela analise de regressao, aqu
taram-se a uma equagao do 22 grau. MORA SOLIS et alii
(1984) confirmaram resultados obtidos por outros autores,
considerando adequados os teores entre 40 e 80 ppm em fo
lhas de pepino. Flores e frutos, apresentaram conteudos
crescentes de boro de acordo com a idade da planta, se-
guindo uma linha reta. Nestes Orgaos encontram-se as me
nores concentragoes do elemento, em razao dos frutos nao
se localizarem nas vias preferenciais da corrente trans-
piratéria (EPSTEIN, 1975).

Acumulagao

0s acumulos pelos orgaos aéreos da planta em fun-
cao da idade, sao apresentados nas Tabelas 4 e 5 e alus-
trados na Figura 2.
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Figura 1. Concentracao de boro (ppm) nos o6rgaos aéreos,

em fungao da idade da planta.
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PARTE AEREA TOTAL
=== ----CAULE E RAMOS
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Figura 2. Acumulagao de boro nos 6rgaos aéreos, em fun-

¢ao da idade da planta.
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Os orgaos aéreos acumularam boro de forma crescen-
te, conforme uma equagao do 22 grau. Entretanto, apenas
no intervalo entre 45 e 60 dias verificou-se diferenga.
Aos 75 dias foram encontrados valores da ordem de 33,38
mg de B por planta, correspondente 3 extragao de 169,16 g
de B/ha.

0s acumulos de boro no caule e ramos cresceram em
conformidade com o estadio de crescimento da planta, sen
do expressos por uma equagao quadratica. As folhas tam-
bém mostraram uma tendéncia quadratica de acumulo, dife-
rente do que se verificou com flores e frutos. Nos Glti
mos, € conveniente chamar a atengaco para a grande dife-
renca na absorgao do nutriente, no espago compreendidoen
tre 45 e 60 dias, eépoca caracterizada como de intenso
crescimento dos frutos.

Cobre
Concentragao

As concentragoes de cobre nos Orgaos aéreos da
planta, em fungao dos diferentes estadios de crescimen-
to, sao encontradas nas Tabelas 6 e 7 e na Figura 3.

0s teores médios de cobre no caule e ramos varia-
ram obedecendo uma equagao de regressao do 29 grau, com
valor maximo verificado aos 75 dias. As folhas tambeém a
presentaram acumulos medios correspondendo a uma equagao
de mesmo grau e, a exemplo daqueles orgaos, seus teores
pouco variaram nas primeiras semanas, vindo elevar-se a
partir da terceira quinzena, alcangando no final do ci-
clo valores de 554 ppm. Flores e frutos apresentaramcon
centragoes mais baixas, pouco variando com a idade, ape-
sar de uma ligeira tendéncia de queda, descrita segundo
uma equacao de regressao linear.
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PARTE AEREA TOTAL

ity CAULE E RAMQS
=ememem-==FQLHAS
20, --FLORES E FRUTOS
160-
‘U -
£ &
g
3 @1
3
g? 2
104
4 ":;".'.’.";-g ..... ' .
15 30 45 60 _ 75
dias ap0s aemergenc: a
Figura 3. Concentracao de cobre nos 6rgaos aéreos, em

fungao da idade da planta.
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Acumulagao

Tais valores encontram-se nas Tabelas 8 e 9 e ilus
trados na Figura 4.

0s acumulos na parte aérea, muito embora crescen-
tes com a idade da planta, descreveram uma equacao de 2°
grau, verificando-se diferenga entre os valores encontra
dos para 60 e 75 dias. -

Tanto no caule e ramos quanto nas folhas, verifi-
cou-se que os dados obtidos obedeceram uma equagao de re
gressao quadratica, com altos valores para o coeficiente
de determinagao. Apesar da mesma tendéncia, as folhas
acumularam maiores quantidades de cobre. Flores e fru-
tos acumularam quantidades crescentes do nutriente, ca-
racterizando-se por uma equagao de regressao linear.

Ferro
Concentragao

As concentragoes de ferro nas partes aéreas da
planta referentes as épocas das amostragens, acham-se nas
Tabelas 10 e 11 e na Figura 5.

Verifica-se pela Tabela 10, que as concentragoes
de ferro ajustaram-se a uma equagao de regressao cubica
com pontos de minima, inflexao e de maxima aos 63, 28 e
45 dias, apresentando um baixo coeficiente de determina-
¢ao. O0s dados de concentragao de ferro para as folhas,
variaram conforme uma equacao de 2° grau, cujo ponto de
maxima absor¢ao ocorreu proximo aos 30 dias. Verifica=se
pois que os teores do elemento elevam-se entre 15 e 30
dias, decrescendo posteriormente e que as folhas apresen
taram as maiores concentragoes de ferro. De igual forma,
em florese frutos os valores ajustaram-se a uma equagéoqug
dratica.
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Figura 4. Concentracao de cobre (ppm) nos orgaos aéreos,

em fungao da idade da planta.
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Figura 5. Concentragao de ferro (ppm) nos Grgaos aéreos,

em funcao da idade da planta.
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Acumulagao

As quantidades de ferro acumuladas pelos orgaos
aereos da planta, em fungao da idade, acham-se assinala-
das nas Tabelas 12 e 13 e ilustradas na Figura 6.

Os acumulos de ferro na parte aerea total da plan-
ta ocorreram de maneira crescente, ajustando-se a uma e-
quagao de regressao linear. No inicio do crescimento sao
pequenas as quantidades acumuladas, aumentando a partir
dos 45 dias. No caule e ramos, a acumulagao se deu se-
gundo uma equagao de regressao também quadratica. Nas
folhas, as quantidades acumuladas cresceram de forma li-
near. De maneira idéntica aumentaram as quantidades de
ferro em flores e frutos.

Manganes
Concentragao

As concentragoes de manganés nas partes das plan-
tas, referentes as épocas de amostragens, encontram-se
nas Tabelas 14 e 15 e na Figura 7.

Observa-se que a concentragao de manganés no caule
e ramos decresceu na sequéncia das diversas amostragens,
voltando a elevar-se ligeiramente no final do ciclo da
planta. Neste orgao, os teores do elemento variaram con
forme uma equagao de regressao quadratica. As folhas a-
presentaram as maiores concentragoes de manganés, e va-
riaram obedecendo uma equagao também quadratica, poréem
com maiores contrastes, devido as bruscas variagoes no
infcio e final do ciclo. Nas folhas, de forma identica,
verificaram-se maiores concentragoes de manganés no ini-
cio do crescimento da planta. Os teores de manganés em
flores e frutos decresceram entre 45 e 60 dias apds a e-
mergéncia, ajustando-se a uma equagaode regressao linear.
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Figura 6. Acumulagcao de ferro nos orgaos aéreos, em fun-

¢ao da idade da planta.
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Figura 7. Concentragao de mangané€s nos 0Orgaos aereos, em

fungao da idade da planta.
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Acumulagao

As quantidades de manganés acumuladas pelos Orgaos,
em fungao da idade da planta, sao apresentadas nas Tabe-
las 16 e 17 e na Figura 8.

A parte aérea total acumulou manganes, segundo uma
regressao quadratica, onde se observava aumentos sempre
crescentes a medida que eram realizadas as amostragens,
atingindo aos 75 dias 109,952 mg de Mn/planta.

0s acumulos de manganés no caule e ramos de igual
modo obedeceram equagao de regressao quadratica, sendo
detectadas diferengas entre os valores no final do «ci-
clo. As folhas acumularam as maiores quantidades do ele
mento e, estas se ajustaram a uma equagao do 29 grau,
encontrando-se diferenga para as quantidades obtidas nas
amostragens de 45 e 60 dias. Quanto a flores e frutos,
verificaram-se acumulazoes lineares frequentes, atingin-
do valores ligeiramente superiores aqueles encontrados no
caule e ramos no final do ciclo.

Zinco
Concentragao

Nas Tabelas 18 e 19 e na Figura 9, sao apresenta-
dos os resultados referentes a concentracao de zinco nos
orgaos aéreos da planta, em fungao da idade.

As concentracoes médias de zincono caule e ramos a-
justaram-se a uma equagao de regressao cubica, com elevado
coeficiente de determinagéo, ocorrendo pontos de concentra
gao minima, inflexaoe de maximaaos 64, 41 e 19 dias com res
pectivamente 21,51ppm, 33,01ppme 44,51ppm. A concentra-
caode zinco nas folhas decresceu coma idade da planta, o-
bedecendo a uma equagao de regressao linear.
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Figura 8. Acumulagao de manganés nos Orgaos aéreos, em

fungao da idade da planta.
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Figura 9. Concentragao de zinco (ppm) nos orgaos aereos,

em funcao da idade da planta.
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Acumulagao

As quantidades de zinco acumuladas pelos orgaos
aereos, em fungao da idade da planta sao apresentadas nas
Tabelas 20 e 21 e ilustradas na Figura 10.

A acumulagao de zinco, pelo total dos orgacs ae-
reos, seguiu uma equacgao de regressao do 2% grau. Nota-
-se uma tendencia gradativa de aumento das quantidades a
cumuladas até atingir seu valor maximo aos 75 dias. 0 a
cumulo de zinco no caule e ramos em fungao da idade foi
melhor descrito através de uma equagao de regressao li-
near, com maiores valores no final do ciclo da planta.
Folhas e flores e frutos acumularam quantidades de zinco
obedecendo uma equagao retilinea. Nas folhas verificou-
-se aumento no intervalo compreendido entre 45 e 60 dias.
Nas folhas e frutos tal diferenga foi constatada entre
60 e 75 dias. E conveniente ressaltar a intensidade dos
acrescimos na fase inicial de crescimento destes 0Orgaos
passando de 0,741 mg de Zn/planta aos 45 dias de idade,
para 10,67 mg aos 60 dias, o que naturalmente acompanhou
a evolugao dos teores do elemento no tecido bem como da
taxa de crescimento dos frutos.

Exportacao de Nutrientes

0s frutos colhidos no estadio de plena maturidade
- 75 dias apos a emergéncia das plantas -  apresentavam
7,60% de materia seca (Tabela 22). TYLERS& LORENZ (1964),
encontraram valores semelhantes de 7,71% e de 7,35% para
os cultivares PMR 450 e Crenshaw, nas condicoes de verao
da California nos Estados Unidos.

A composicao quimica da casca e polpa, das semen-
tes e do fruto inteiro encontram-se na Tabela 23. Zin-
co e ferro foram os micronutrientes encontrados em maior
quantidade. As sementes apresentaram-se com elevados teo
res de zinco (60ppm) e ferro (57ppm) concentraram-se  em

maior proporgao nas sementes.
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Figura 10. Acumulagao de zinco nos orgaos aéreos, em fun

¢ao da idade da planta.
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Tabela 22. Valores médios do peso da matéria fresca e da

matéria seca em frutos de melao.

Matéria fresca Matéria seca Porcentagem da
(g) (g) matéria seca
1.960 149 7,60

Tabela 23. Concentragoes meédias de nutrientes na polpa e

casca, nas sementes e no fruto inteiro de me-

lao.
Cascae polpa Sementes Fruto inteiro
B (ppm) 19 8 22
Cu (ppm) 7 24 14
Fe (ppm) 37 57 33
Mn (ppm) 14 23 16

Zn (ppm) 48 60 36
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0s teores de cobre, ferro, manganés e zinco encon
tram-se em concentragoes maiores nas sementes do que no
restante do fruto (casca e polpa), conforme assinala a
Tabela 23.

A planta aloca expressiva quantidade de nutrientes
no processo de frutificagao, como pode ser visto na Tabe
la 24, a ordem de exportagao acompanhou a sequéncia Zn
Fe B Mn Cu.

Os micronutrientes também devem merecer atengao es
pecial nos programas de adubagao notadamente para zinco
e ferro, em vista das quantidades exportadas (Tabela 24).
Na colheita dos frutos foram removidos do solo cerca de
1,40% de B; 2,42% de Cu; 5,81% de Fe; 4,38% de Mn e
25,54% de Zn.

Tabela 24. Exportagao de micronutrientes através da co-
lheita de frutos de melao em mg/fruto, g/t de
frutos e g/ha.

Exportagao
Micronutrientes

1/ 2/

mg/fruto— g/t frutos g/ha~

B 3,28 1,67 32,80

Cu 2,09 1,07 20,90

Fe 4,92 2,51 49,20

Mn 2,38 1,21 23,80

Zn 5,36 2,73 53,60

l/Peso médio de 1,96 kg no ponto de colheita.

Z/Estimada para uma producao de 19,2 t/ha, com populagao
de 5.000 plantas/ha e 2 frutos/planta.
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CONCLUSDES

varia
ferro
gundo.
tes e
idade

Nos orgaos aéreos, a concentragao dos nutrientes
muito pouco com a idade da planta. Boro, cobre,
e zinco integram o primeiro grupo e manganés, o se

As folhas concentram maiores teores de nutrien-
no caule e ramos, os valores decrescem, segundo a
da planta.

Os frutos no ponto de consumo apresentam quantida

des totais de B, Cu, Fe, Mn e Zn e que sao exportados pe

la cul

tura, respectivamente 19,40%; 2,42%; 5,81%; 4,38%

e 25,55%.

SUMMARY

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS LXXt.
ABSORPTION OF MICRONUTRIENTS BY MUSKMELON PLANTS
CULTIVATED IN A YELLOW RED LATOSOL IN PRESIDENTE
VENCESLAU - SP, BRAZIL

An experiment was carried out under field

conditions to determine:

- Concentration and consequent accumulation of

micronutrients in the aereal parts of the plant at
different growth stages;

- Exportation of the micronutrients at fruit

harvesting, at the time of consumption.

The experiment consisted of sampling at five growth

stages - 15, 30, 45, 60 and 75 days after emergence - of
competitive plants, which were cut at ground level,
divided into stem and branches, leaves, flowers and
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fruits. The material was dried and analysed for B, Cu,
Fe, Mn and ZIn.

It was cocluded that:
- The concentration of nutrients in the aereal
parts varied according to the age and part considered;

- At 75 days, the aereal part accumulated, in
milligrams per pltant: 0,033 B, 0.172 Cu, 0.199 Fe, 0.109
Mn and 0.042 Zn;

- In one-ton harvest the fruits exported: 1.67 g
B, 1.07 g Cu, 2.51 g Fe, 1.2 g Mn and 2.3 g Zn.
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