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A marcha de absorção de nutrientes,
fornece informação sobre a exigên-

cia nutricional das plantas em seus di-
ferentes estádios fenológicos, sinalizan-
do as épocas mais propícias à adição dos
nutrientes.

Entretanto, a quantidade e a
proporcionalidade dos nutrientes absor-
vidos  pelas plantas são funções de ca-
racterísticas intrínsecas do vegetal,
como, também, dos fatores externos que
condicionam o processo. Numa espécie,
a capacidade em retirar os nutrientes do
solo e as quantidades requeridas variam
não só com a cultivar, mas também com
o grau de competição existente. Varia-
ções nos fatores ambientais como tem-
peratura e umidade do solo podem afe-
tar o conteúdo de nutrientes minerais nas
folhas consideravelmente. Esses fatores
influenciam tanto a disponibilidade dos
nutrientes como a absorção destes pe-
las raízes e, conseqüentemente, o cres-
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cimento da parte aérea. Por outro lado,
o acúmulo e a distribuição dos nutrien-
tes minerais na planta dependem de seu
estádio de desenvolvimento (Marschner,
1995; Goto et al. 2001).

As curvas de absorção de nutrientes
determinadas para algumas espécies de
cucurbitáceas têm mostrado comporta-
mento bem semelhante, onde o acúmulo
de nutrientes segue o mesmo padrão da
curva de acúmulo de massa seca,  ge-
ralmente apresentando três fases distin-
tas: na primeira fase a absorção é lenta,
seguida de intensa absorção até atingir
o ponto máximo, a partir do qual ocorre
um pequeno declínio (Tyler e Lorenz,
1964; Prata, 1999; Araújo et al., 2001;
Lima, 2001).

Na literatura brasileira, foi encontra-
do apenas um artigo científico (Nasci-
mento et al. 1991) relatando a marcha
de absorção de nutrientes pela melan-
cia, utilizando-se a cultivar Fairfax.

Entretanto, o mesmo apresenta informa-
ções parciais, com o período de avalia-
ção realizado até o início de frutificação.
Os autores citam que o acúmulo de mas-
sa pela cultivar Fairfax foi crescente até
66 dias após a emergência, época essa
em que iniciou-se a frutificação.

Com relação ao acúmulo de nutrien-
tes, nas diferentes partes vegetativas da
planta, Nascimento et al. (1991) cons-
tataram que o N, P, K e Mg apresenta-
ram maior acúmulo na folha, aos 37 dias
após a emergência, enquanto que no
caule e nas raízes esses nutrientes tive-
ram acúmulo crescente até os 66 dias. A
extração de nutrientes pela cultura aos
66 dias foi da ordem de 23; 3; 34; 46 e 8
kg ha-1 de N, P, K, Ca e Mg, respectiva-
mente.

Zhu et al. (1996), verificaram que a
taxa de absorção de nutrientes na cultu-
ra da melancia acompanha a taxa de pro-
dução de massa seca, atingindo o máxi-
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acúmulo e exportação dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S). O acúmulo
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70,4%. A ordem decrescente dos nutrientes acumulados pela cultura
foi: K>N>Ca>Mg>P>S. Para a produtividade alcançada de 40 t ha-1

observou-se a seguinte exportação de nutrientes pelos frutos: 106,4
kg ha-1 de N, 11,1 kg ha-1 de P, 118,0 kg ha-1 de K, 4,3 kg ha-1 de Ca,
6,8 kg ha-1 de Mg e 6,0 kg ha-1 de S.

Palavras-chave: Citrullus lanatus (Thunb.), nutrição de plantas,
crescimento.

ABSTRACT
Accumulation and exportation of macronutrients by

watermelon Tide hybrid

The objective of this research was to determine under field
condition the accumulation and exportation of macronutrients by
watermelon plant. The experiment was carried  out in the Borborema
region, State of  São Paulo. The samples were taken at the 15, 30,
45, 60 and 75 days after transplanting (DAT), for dry mass
determination and accumulation and exportation of  N, P, K, Ca, Mg
and S. The dry mass accumulation was slow until 30 DAT,
intensifying later with the beginning of the frutification. At the end
of the cycle, the average contribution of the vegetative part was of
about 31% and of fruits 69%. The accumulation of the nutrients
followed the curve of dry mass accumulation. The period of larger
demand for the nutrients N, Ca and Mg occured from 45 to 60 DAT
and for P, K and S from 60 to 75 DAT. The vegetative part was
responsible for 29,6% of the total accumulated and the fruits for
70,4%. The nutrients in decreasing order of  accumulation were:
K>N>Ca>Mg>P>S. To yield of 40 t ha-1 the exported of nutrients
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mo na época do desenvolvimento dos
frutos, quando, então, começa a dimi-
nuir. Lopez-Cantarero et al. (1992) ve-
rificaram diferença entre cultivares de
melancia para quantidade e teores de
nutrientes na folha, sendo observadas
diferenças de aproximadamente 100%
nos teores entre as cultivares.

Diante do exposto, e objetivando
obter informações sobre as quantidades
de macronutrientes requeridos pela
melancieira, bem como as épocas de
suas maiores demandas desenvolveu-se
o presente trabalho para determinar o
acúmulo e a exportação de nutrientes
pela cultura da melancia, híbrido Tide,
um dos mais cultivados na região de
Borborema-SP.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
área comercial, localizada no município
de Borborema – SP, no período de ou-
tubro a dezembro de 2001. O solo é clas-
sificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico textura média
(Embrapa, 1999). Da área experimen-
tal foram retiradas amostras de solo, cuja
análise química revelou os seguintes
resultados: pH (CaCl2) = 4,2; M.O.= 11
g dm-3; P (resina) = 2,0 mg dm-3;   K =
1,1 mmolc dm-3; Ca = 7,0 mmolc dm-3;

Mg = 3,0 mmolc dm-3; SB = 11,1
mmolcdm-3 T = 39,1 e V = 28%.

O preparo do solo constou de aração
seguida de gradagem, onde foi distribuí-
do 2,1 t ha-1 de calcário dolomítico, sen-
do sua incorporação feita por gradagem,
45 dias antes do transplantio. Aplicou-
se, como adubação de plantio, 680 kg
ha-1 da formulação 04-30-10.  A aduba-
ção de cobertura foi realizada com 330
kg ha-1 da formulação 20-00-20, parce-
lada aos 10, 21 e 35 dias após
transplantio.

A partir dos 20 dias após
transplantio, foram aplicados semanal-
mente, junto com os defensivos, os se-
guintes adubos foliares (por 100 L de
água): 200 mL do produto comercial
contendo Mg (6%); 200 mL da formu-
lação 8% Ca e 0,5% B e 200 mL da for-
mulação comercial composto por: 3%
S; Zn 3%; 2% Mn; 0,5% B e 0,1% Mo.
A pluviometria ocorrida durante o ciclo
da cultura foi de 436 mm, não havendo
complementação com irrigação.

A semeadura foi realizada em ban-
dejas de poliestireno expandido para 200
mudas em 03/09/2001, utilizando-se
substrato comercial. O transplantio foi
realizado aos 30 dias após a semeadura,
quando as mudas apresentavam 2 folhas
definitivas, no espaçamento 3,0 x 1,7 m.
Utilizou-se o híbrido Tide. As coletas

de plantas foram realizadas aos 15, 30,
45, 60 e 75 dias após o transplantio. Nas
duas primeiras coletas foram amostradas
16 plantas competitivas e nas demais
avaliações foram coletadas 8 plantas.
Após cada coleta, as plantas foram
fracionadas em caule + folha e frutos,
lavadas e colocadas em estufa com cir-
culação forçada de ar à temperatura de
65 ºC. Após a secagem, o material foi
moído, para determinação dos teores dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S confor-
me metodologias descritas por Bataglia
et al. (1983).

Os dados de massa seca e do
acúmulo de macronutrientes foram sub-
metidos a análise de regressão, para de-
terminação das equações.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O aparecimento das flores ocorreu
entre 25 e 30 dias após o transplantio e
o início de frutificação entre 35 e 40
dias. A produtividade verificada foi de
40 t ha-1, bem superior a média no Esta-
do de São Paulo no ano de 2000 (27t ha-1)
(Camargo Filho e Mazzei, 2002), sendo
que as condições climáticas e
fitossanitárias durante o ciclo de culti-
vo favoreceram o bom rendimento da
cultura.

O crescimento da planta de melan-
cia, expresso pelo acúmulo de massa
seca ao longo do ciclo, foi lento até 30
dias após transplantio (DAT), intensifi-
cando-se a partir deste. A parte
vegetativa, representada pelas folhas e
caule, teve maior participação na massa
seca total até cerca de 63 dias, quando
correspondeu a 52% (Figura 1).

No período compreendido entre 40
e 60 DAT, a taxa de incremento de mas-
sa seca da parte aérea foi de 17,2 g plan-
ta-1 dia-1, superior aos  5,5 g planta-1 dia-1

observados no período seguinte (60 a 75
DAT) e também maior que os 13,8 g
planta-1 dia-1 obtidos no período de 30 a
40 DAT.

Após 63 dias do transplantio, verifi-
cou-se tendência de estabilização de
acúmulo de massa seca da parte aérea e
forte elevação da taxa de acúmulo de
massa seca de frutos, que atingiu cerca
de 42 g planta-1 dia-1 no período final de
crescimento dos mesmos. Esta alteração
de força de drenos na planta, acontecida

Figura 1. Acúmulo de massa seca na parte vegetativa (Y1), frutos (Y2) e total (Y3) em
planta de melancia híbrido Tide. Borborema – SP, 2001.
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com o ingresso da mesma no processo
reprodutivo, proporciona maior
translocação de carboidratos e outros
compostos das folhas para os frutos,
como decorrência da predominância da
fase reprodutiva sobre a fase vegetativa
(Marschner, 1995). Neste experimento,
no final do ciclo, a participação da par-
te vegetativa foi de 31%  e a dos frutos
de 69% da massa seca total acumulada
pela melancieira.

Outros experimentos realizados com
meloeiro, mostraram padrão de cresci-
mento similar ao verificado neste tra-
balho com melancia. Lima (2001) estu-
dando diversos híbridos de melão, veri-
ficou que a parte vegetativa (folha +
caule) contribuía no final do ciclo com
25 a 40% da massa seca total da planta,
enquanto os frutos com 60 a 75%.
Sanchez et al. (1998), também, obtive-
ram resultados semelhantes, tendo a
parte vegetativa do meloeiro participa-
do com 27,5% e os frutos com 72,5%
da massa seca total.

A taxa de absorção dos nutrientes
pelas plantas de melancia foi baixa nos
primeiros 30 DAT, coincidindo com o
período de menor acúmulo de massa seca
(Figura 2). Maior incremento na absor-
ção aconteceu após a frutificação, sendo
que a cultura da melancia acumulou nos
últimos 30 dias de ciclo 88, 76, 82, 77,
78 e 87% do total acumulado de N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente.

Embora as espécies apresentem di-
ferenças com relação à demanda e épo-
cas de maiores exigências por nutrien-
tes, trabalhos realizados com melão por
Belfort (1986), Prata (1999) e Lima
(2001), conduzidos em diferentes locais,
cultivares e sistemas de produção, mos-
traram  uma curva padrão de acúmulo de
massa seca e de nutrientes, mais lento nos
primeiros 30 dias do ciclo e com maio-
res demandas após o início da
frutificação. Ainda que a seqüência de
exigência nutricional não tenha sido a
mesma entre os trabalhos anteriormente
citados, o cálcio foi bastante exigido pe-
las plantas estudadas. Resultados simi-
lares foram obtidos em pepino (Solis et
al., 1982) e abobrinha (Araújo, et al.
2001).

A partir dos 60 DAT, verificou-se
uma redução nos acúmulos de N, P e K
e uma estabilização nos acúmulos de Ca,

Mg e S na parte vegetativa (Figura 2).
Devido ao elevado acúmulo de massa
seca pelos frutos, estabelecendo uma
correspondente demanda por nutrientes,
pode-se inferir, a partir das curvas de
acúmulo (Figura 2) que houve forte
translocação de N, P e K das folhas para
os frutos. Resultados semelhantes foram
verificados por Del Rio et al. (1994),
em diversas cultivares de melancia,
quando observaram redução dos teores
de N, P e K nas folhas com o desenvol-
vimento dos frutos; de modo semelhan-
te Araújo et al. (2001) verificaram re-
dução no acúmulo de P, K, Ca e Mg na
parte vegetativa de abobrinha durante a
frutificação.

O  potássio foi o nutriente mais ab-
sorvido pelo híbrido de melancia  Tide,
com acúmulo máximo de 155,5 kg ha-1,
tendo a maior demanda deste elemento
ocorrido no período de 60 a 75 DAT
(Figura 2). Este resultado concorda é
similar ao de vários outros trabalhos, os
quais versam sobre exigência
nutricional em cucurbitáceas. Vários tra-
balhos mostram incrementos significa-
tivos na produtividade e qualidade dos
frutos de melancia obtidos com aduba-
ção potássica (Sundstrom e Carter,
1983; Deswal e Patil, 1984; Zeng e
Jiang, 1989; Simonne et al., 1992). O
potássio, embora não faça parte de ne-
nhum composto orgânico, desempenha

Acúmulo e exportação de macronutrientes pelo híbrido de melancia Tide

Figura 2. Acúmulo de nitrogênio (A), fósforo (B), potássio (C), cálcio (D), magnésio (E) e
enxofre (F), na parte vegetativa (Y1), frutos (Y2) e total (Y3) em melancia, híbrido Tide.
Borborema-SP, 2001.
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importantes funções na planta como na
fotossíntesse, ativação enzimática, sínte-
se de proteínas e transporte de carboidra-
tos entre outros e portanto, é fundamen-
tal ao crescimento e produção da planta
(Marschner, 1995; Taiz e Zeiger, 1998).

O nitrogênio foi o segundo nutrien-
te mais absorvido, apresentando maior
demanda no período de 45 a 60 DAT
(Figura 2), época que coincidiu com o
grande desenvolvimento da parte aérea;
o seu acúmulo máximo foi de 138,8 kg
ha-1. Em melão, também, a absorção
máxima de nitrogênio coincidiu com a
fase de maior acúmulo de massa seca
(Belfort, 1986).

O cálcio, terceiro nutriente mais ab-
sorvido pela planta, mas neste caso,
atingindo o acúmulo máximo de 25,3 kg
ha-1 no final do ciclo. A maior demanda
ocorreu no período de 45 a 60 DAT (Fi-
gura 2). Diferentemente dos nutrientes
citados anteriormente, entretanto, a parte
vegetativa acumulou maior quantidade
de cálcio, sendo responsável por 83%,
enquanto os frutos por apenas 17% do
total acumulado. Este padrão de distri-
buição do Ca em favor das folhas é,
portanto, resultado de ser transportado
quase que exclusivamente pelo xilema
e conduzido principalmente pela corren-
te transpiratória. De acordo com HO et
al. (1987) e HO (1989), menos de 15%
da água para enchimento do fruto é pro-
veniente do xilema e, deste forma, o
aporte de Ca para o fruto é muito pe-
queno. Outro fator que pode agravar
essa situação é a competição entre K e
Ca que se faz também, dentro da planta
(Malavolta et al. 1997). O maior fluxo
de potássio para o fruto de melancia
concorre para diminuir a presença de
cálcio. Resultado semelhante foi verifi-
cado em outras hortaliças como tomate
(Gargantini e Blanco, 1963), morango (
Souza, 1976) e melão (Sanchez et al.,
1998). Segundo Trani et al. (1993), o
cálcio é um dos mais importante nutrien-
tes para as cucurbitáceas, estando o
mesmo associado com a formação de
flores perfeitas, a qualidade do fruto e a
produtividade. Outro aspecto também
bastante estudado é a relação do cálcio
com a incidência de podridão apical (ou
fundo preto), comum nessa família,
principalmente em melancia (Cirulli e
Ciccarese, 1981).

Os macronutrientes absorvidos em
menores quantidades pelas plantas de
melancia foram Mg, P e S, com acúmulos
de 16,6; 13,5 e 9,1 kg ha-1, respectiva-
mente. As maiores demandas para Mg
ocorreram no período de 45 a 60 DAT e
para P e S nos 60 a 75 DAT (Figura 2).

O magnésio, semelhante ao ocorri-
do com o cálcio, apresentou maior
acúmulo nas folhas; muito provavel-
mente, por fazer parte da molécula de
clorofila. De acordo com Marschner
(1995) dependendo do “status” de Mg
na planta, de 6 a 25% do magnésio total
pode estar ligado à molécula de clorofi-
la, enquanto, outros 5 a 10% ligados à
pectatos na parede celular ou deposita-
do como sal solúvel no vacúolo.

No momento da colheita, 75 dias após
o transplantio, os frutos correspondiam a
69% da massa seca da planta. Do total dos
nutrientes acumulados pela melancieira,
os frutos participaram com 77% do N,
82% do P, 76% do K, 17% do Ca, 41% do
Mg e 65% do S. Os nutrientes N, P, K e S
portanto, acumulam-se preferencialmen-
te nos frutos, enquanto Ca e Mg na parte
vegetativa. As quantidades totais de N, P,
K, Ca, Mg e S exportadas pelos frutos fo-
ram 106,4; 11,1; 118,0; 4,3; 6,8 e 6,0 kg
ha-1, respectivamente.

As quantidades de macronutrientes
exportadas pelos frutos, portanto, repre-
sentam importante componente de per-
das de nutrientes do solo, que deverão
ser restituídos, enquanto os nutrientes
contidos na parte aérea podem ser incor-
porados ao solo dentro de um programa
de reaproveitamento de restos culturais.
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