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RESUMO

Marques, Gabriel Nachtigall. Crescimento e consumo hidrico de gendétipos de
minimelancia em sistema hidropdnico sob ambiente protegido. 2013. 96f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de poés-graduacdo em Sistemas de Producdo

Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A producédo de minimelancias em cultivo hidropdnico sob ambiente protegido pode
ser uma alternativa viavel para a obtencéo de alto rendimento e elevada qualidade
de frutos, além da melhor otimizagé&o dos recursos produtivos e do reduzido impacto
ambiental. Neste sentido, a analise do crescimento e o estudo do consumo hidrico
sdo ferramentas que podem ser utilizadas para produzir conhecimentos e
informacdes referentes ao comportamento da cultura e importantes para 0 manejo
da irrigacéo, permitindo escolher os gendtipos mais adaptados ao sistema de cultivo
proposto. Assim, dois experimentos foram realizados com a cultura da minimelancia
em sistema hidropbnico e ambiente protegido em ciclo de primavera/verdo no
Campus da Universidade Federal de Pelotas, no municipio de Capéao do Leédo, RS.
O primeiro experimento objetivou caracterizar a dindmica do crescimento dos
gendtipos ‘Beni Kodama®, ‘Extasy®, ‘Ki Kodama® e ‘Taiyo® em 11 épocas de
avaliacdo (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias apos o transplante). Com
base nos dados de massa seca (MS) e area foliar, concluiu-se que os genotipos
expressaram tendéncia crescente em relacdo ao acumulo de MS total da planta,
com crescimento do tipo sigmoidal. O gendtipo ‘Extasy’ apresentou maior
crescimento vegetativo aéreo a partir da metade do ciclo de cultivo, com menor
intensidade de crescimento dos frutos no inicio e maior intensidade ao final do ciclo
de cultivo que os demais. Em relacdo a producdo de MS de frutos, todos os
gendtipos seguiram comportamento linear em funcdo do periodo de cultivo e as
diferencas na taxa de crescimento absoluto de frutos ndo acarretaram em diferencas
no acumulo final de massa seca nestes 6rgaos. Para os quatro gendtipos, a taxa de

crescimento relativo da cultura decresceu em fungédo da idade da planta. No que diz



respeito a dindmica de particdo da MS na planta, até a metade do ciclo de cultivo, as
folhas foram os principais drenos de assimilados. Os frutos representaram de 1 a 5
% da MS da planta no inicio da frutificacdo e de 70 a 76 % da MS da planta no fim
do ciclo. O segundo experimento objetivou caracterizar a duracdo das fases
fenoldgicas, quantificar o consumo hidrico, determinar a eficiéncia no uso da agua
(EUA), bem como o rendimento e qualidade de frutos dos genétipos ‘Rapid Fire® e
‘Smile®. Os resultados obtidos indicam que os genétipos apresentaram similaridade
em relacdo ao volume total e diario de 4gua consumida durante o ciclo de cultivo, &
EUA, ao rendimento e as caracteristicas quimicas dos frutos. Para ambos os
gendtipos, a demanda maxima diaria de agua foi de 1,5 litro planta® dia™; a
demanda total foi de cerca de 73-76 litros planta™ e 80% desta ocorreu durante a
fase fenoldgica Il (plena frutificagdo). Os hibridos ‘Rapid Fire® e ‘Smile®
apresentaram rendimento de frutos de 12,56 e 9,37 kg m?, respectivamente, e
média do teor de sélidos solveis totais de 10,3°Brix. ‘Rapid Fire® salientou-se pela
elevada EUA na producao de frutos, da ordem de 52,77 g L. Assim, ‘Rapid Fire®™ e
‘Smile® sdo gendtipos potencialmente de alto rendimento de frutos, com alta
eficiéncia no uso da agua e com caracteristicas quimicas compativeis as exigéncias

do mercado.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, anédlise de crescimento, particdo de massa seca,

eficiéncia no uso da agua, cultivo sem solo, lisimetros, qualidade de frutos.



ABSTRACT

Marques, Gabriel Nachtigall. Growth and water consumption of mini watermelon
genotypes in hydroponic system under greenhouse. 2013. 96f. Dissertagéo
(Mestrado)-Programa de pos-graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Mini watermelons production in hydroponics and greenhouse conditions can be a
viable alternative for obtaining high fruit yield and quality jointly with a better
productive resources use and reduced environmental impact. In this sense, the
analysis of growth and the study on water consumption are tools that can be used to
produce knowledge and information regarding crop behavior and very important for a
better irrigation management, allowing to choose the most suitable genotype to the
proposed crop system. Thus, two experiments were conducted with mini watermelon
crop in hydroponic system under greenhouse and spring-summer crop-season at
“Universidade Federal de Pelotas”, in “Capao do Leado, RS”. The first one aimed to
characterize the growth dynamics of mini watermelon hybrid genotypes ‘Beni
Kodama®, ‘Extasy®, ‘Ki Kodama® and ‘Taiyo® at 11 sampling dates (0, 7, 14, 21,
28, 35, 42, 49, 56, 63 and 70 days after transplantation). Based on dry mass (DM)
and leaf area data, it can be concluded that the genotypes have expressed growing
tendency in relation to the accumulation of total plant DM, with a sigmoidal type
growth curve. Genotype ‘Extasy’ has shown higher vegetative growth from the half
to the end of the crop cycle and lower intensity of fruit growth in the early and higher
intensity of fruit growth in the end of the crop cycle than others. In relation to the fruit
DM production, all genotypes presented a linear response to the time course of the
crop cycle. Despite differences among fruit growth rates during the time course of the
crop cycle, all genotypes showed similar patterns of fruit DM production at the end of
the crop-season. For all genotypes, the crop relative growth rate decreased in

relation to the age of the plant. Concerning the plant dry mass partitioning, leaves



were the main drains of assimilates of the plant until the middle of the crop cycle.
Fruits comprised from 1 to 5 % of the plant DM production at the beginning of fruiting
and from 70 to 76 % of the plant DM at the end of the crop cycle. The second
experiment aimed to characterize the duration of plant phenological phases, quantify
the water consumption, determine the water use efficiency (WUE), as well as fruit
yield and quality of two mini watermelon hybrids, 'Rapid Fire® and 'Smile®. The
obtained results indicated that 'Rapid Fire™ and 'Smile® showed similar total and
daily volume of water consumption during the crop cycle, WUE, fruit yield and fruit
chemical characteristics. For both genotypes, the maximum daily water consumption
was 1.5 liter plant™ day™; the total water consumption was about 73-76 liters plant™
and 80 % of the demand occurred during phenological stage Ill (maximum fruiting).
The hybrids 'Rapid Fire® and 'Smile® showed fruit yield of 12.56 and 9.37 kg m?,
respectively, and an average solid soluble content of 10.3°Brix. 'Rapid Fire®
highlighted by its very high WUE for fruit production, 52.77 g L™ on average. 'Rapid
Fire®™ and 'Smile®™ are potentially high fruit yielding genotypes, which present a high

WUE and chemical characteristics compatible to the market requirements.

Keywords: Citrullus lanatus, growth analysis, dry mass partitioning, soilless

cultivation, lysimeters, fruit quality.
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2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

Dentre as cucurbitaceas, a melancia (Citrullus lanatus) é a cultura com maior
expressdo mundial, sendo -cultivada em quase todas as regides tropicais,
subtropicais e temperadas do mundo.

O fruto adocicado e suculento da melancia é usado, principalmente, como
sobremesa, especialmente em locais quentes. Além de consumida na forma fresca,
€ utilizada na confeccao de sucos frescos, de bebidas fermentadas e como xarope
(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997). As sementes também s&do consumidas,
constituindo-se em fonte calérica, rica em proteinas, gorduras, carboidratos, minerais
(especialmente Ca, P, K e Fe) e vitaminas do complexo B (PUIATTI; SILVA, 2005).

Recentemente, foi constatado que o consumo de suco de melancia elevou as
concentragbes plasmaticas, tanto de licopeno como de [B-caroteno em individuos
adultos (EDWARDS et. al., 2003), sendo que, este ultimo é amplamente apontado
como um potente antioxidante com acao protetora contra doencgas cardiovasculares.

Os dados da FAOSTAT (2009) apontam como maiores produtores mundiais a
China, a Turquia e o Ird, sendo que o Brasil aparece na quarta colocacéo,
contabilizando uma producao anual de 2,05 milhdes de toneladas. O Estado do Rio
Grande do Sul contribui com 22% da producéao brasileira, totalizando 455,7 mil
toneladas (IBGE, 2009), assumindo a producdo de melancia grande importancia
socioeconémica e sendo cultivada tanto em pequenas areas por agricultores
familiares até em cultivos extensivos por produtores empresariais.

A regiao sul do Rio Grande do Sul é tradicionalmente grande produtora de
melancia, enviando, na safra, grandes quantidades do produto para as regides
Sudeste e Centro-Oeste. Do Ponto de vista climatico, os dias longos no periodo
primavera-verdo, juntamente com baixos indices pluviométricos em dezembro e
janeiro, favorecem a producéo de frutos com boa coloracdo e grande concentracéo
de acucar (GONCALVES et al., 2009).

Nos centros consumidores, um segmento que tem crescido muito nos ultimos
anos é o das mini-hortalicas. A melancia é um fruto muito apreciado pelo consumidor
brasileiro, mas que, muitas vezes, é relegado em funcdo do seu grande tamanho, e
pela dificuldade de transportd-lo e armazena-lo nas geladeiras domésticas. Da
mesma forma, a aquisicdo de fatias ou porgbes ndo parece ser uma Opgado muito
bem aceita (GONCALVES et al., 2009).
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No Brasil, a primeira produ¢cdo em escala comercial da minimelancia se deu
em 2005, no nordeste brasileiro, sendo comercializada no mercado paulista. Apesar
de recente, o cultivo da minimelancia é parcialmente facilitado em fung&o do sistema
de producao deter algumas similaridades com o sistema de producdo da melancia
convencional. O preco de venda no atacado foi de R$ 2,00 Kg™ para a minimelancia
‘Kodama’ e de R$ 2,66 .Kg™ para a minimelancia ‘Sugar Baby’(NOGUEIRA, 2008).

Em funcdo do seu diferencial mercadolégico e do alto valor agregado,
acredita-se que o cultivo de minimelancias (também conhecidas como Personal
Size, Ice Box ou Baby) possa tornar-se uma alternativa viavel para a diversificacao
do rol de culturas das propriedades com base na méo de obra familiar.

Nos ultimos anos, pode-se observar a crescente exigéncia do mercado
consumidor com relacdo aos produtos para a alimentacdo, no que se refere a
atributos de qualidade, frutos sadios, com auséncia de agroquimicos, além da
regularidade na oferta. O sistema de producdo em ambiente protegido tem permitido
isso com um grande aumento na producdo de hortalicas e por possibilitar a
producédo em periodos de entressafra. No campo, € limitado o manejo dos fatores
ambientais, consistindo fundamentalmente em ajustar as culturas ao ambiente, por
meio da determinacdo de épocas de cultivo e da busca de resisténcia a fatores
climaticos adversos como ventos, excesso ou escassez de chuvas, dentre outros
(ANDRIOLO, 1999).

Entretanto, o cultivo sucessivo e intensivo ha mesma area, motivado pela alta
competitividade do mercado, tem dificultado a adocdo de técnicas sustentaveis
tradicionais de manejo do agrossistema estufa (rotacao de culturas, adubacéo verde
etc). Como consequéncia, se observa a desestruturacao e a salinizacéo dos solos, a
contaminacao do lencol freatico devido a lixiviagcao dos fertilizantes e agrotdxicos e a
ocorréncia de pragas e doencas, que se tornam cada vez mais resistentes. Este
contexto tem levado ao abandono de areas destinadas ao cultivo em ambiente
protegido no estado (FONSECA, 2010).

Neste sentido, uma pratica que vem crescendo substancialmente no Brasil,
surgindo como alternativa para contornar o problema de contaminacao do solo é o
cultivo hidropodnico. O cultivo hidropdnico proporciona maior rendimento e qualidade
da producédo, bem como, reducdo da ocorréncia de doencas, havendo também
maior controle do crescimento das plantas e se desvinculando a producédo da

gualidade do solo.
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O cultivo hidropénico, principalmente com o emprego do sistema NFT (do
inglés Nutrient Film Technique ou Técnica do filme ou da Iamina de nutrientes)
—considerando o seu baixo custo de implantacdo quando comparado a outros tipos
de cultivo sem solo- associado a produgao em ambiente protegido, pode atender as
exigéncias atuais de alta qualidade, alta produtividade e minimo desperdicio de 4gua
e nutrientes. Além disso, esta modalidade de producdo otimiza o uso da mao de
obra familiar da propriedade.

A utilizacdo de sistemas fechados de cultivo sem solo, como é o caso do
sistema NFT, mostra-se promissora e vem possibilitando aumento de produtividade
de hortalicas. Esse aumento na produtividade em parte se deve ao uso mais
eficiente da agua e nutrientes, uma vez que as perdas do sistema sdo minimas
(ADAMS, 1981).

A eficiéncia do uso da agua (EUA) é uma medida importante que mostra a
relacéo entre a unidade de fitomassa seca produzida e a unidade de agua utilizada
(KRAMER, 1983; KRAMER; BOYER, 1995). O conhecimento da EUA ao longo do
ciclo da cultura possibilita identificar qual o estadio mais suscetivel a deficiéncia
hidrica ou em que periodo do ciclo ocorre maior consumo de agua, favorecendo o
manejo adequado da irrigacdo, trazendo assim, maior retorno econdmico através da
producéo de frutos (FAGAN, 2009).

O estudo da biomassa das culturas € uma importante ferramenta para se
guantificar o crescimento das plantas, e assim, permitir estabelecer relacdes entre
diferentes variaveis, tais como condi¢des climaticas, gendtipos, sistemas e épocas
de cultivo, tratos culturais, e a producao e qualidade das culturas (ROCHA, 2009).

Entretanto, considerando que o cultivo da minimelancia ainda € incipiente no
Brasil, ha escassez de informacdes em relacdo ao crescimento, a fenologia, a
produtividade, a qualidade de frutos, a demanda hidrica e a eficiéncia do uso da
agua da cultura. Atualmente, alguns trabalhos estdo sendo elaborados com base em
resultados obtidos em pesquisas realizadas na Universidade Federal de Pelotas com
a finalidade de definir a densidade de plantio e a carga de frutos mais adequadas a
minimelancia ‘Rapid Fire’ em hidroponia e ambiente protegido. Contudo, ndo se tem
conhecimento de estudos em condi¢cdes semelhantes aplicados a diferentes
gendtipos de minimelancia. Neste sentido, torna-se necessario a geracdo de
conhecimento em relagdo aos aspectos citados anteriormente, pois somente desta

forma poder-se-& gerar informacdes elucidativas inerentes a fisiologia de producéo,
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a produtividade, ao consumo hidrico, a eficiéncia do uso da 4gua e a qualidade de

colheita de gendtipos de minimelancia cultivados em sistema hidropdnico.

3. OBJETIVOS E META

Objetivo Geral:

Produzir conhecimento basico e aplicado sobre o comportamento de
gendtipos de minimelancia em ambiente protegido e sistema hidroponico.

Objetivos Especificos:

e Analisar o crescimento dos genotipos (através da analise da producéo e da
distribuicdo de biomassa ao longo do ciclo de cultivo);

e Estudar a fenologia dos gendtipos em cultivo de primavera-verao no sul do
Rio Grande do Sul;

e Estudar os componentes do rendimento e avaliar a produtividade e a
gualidade da colheita;

e Estudar as relacdes entre consumo hidrico e producdo de biomassa da

cultura e determinar a eficiéncia no uso da agua.
Meta:

Definir os gendtipos de minimelancia mais adaptados a regido Sul do Estado
do Rio Grande do Sul quando cultivados em sistema hidropdnico sob ambiente

protegido no ciclo de primavera/verdo e quantificar o consumo hidrico e eficiéncia do

uso da agua (EUA) da cultura nestas condicoes.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéao

Os experimentos serdo desenvolvidos no Campo Experimental e Didéatico do

Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
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Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capédo do Ledo, RS,
tendo como coordenadas geogréaficas aproximadas: latitude 31°52’ S, longitude
52°21’ W e altitude de 13 m acima do nivel do mar.

Os experimentos serao realizados em estufa modelo “arco pampeana” de
estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de
150 um de espessura, disposta no sentido norte-sul e com as seguintes dimensdes:
10,0m x 21,0 m e 5,0 m de altura maxima. O solo apresenta-se nivelado e coberto
com filme de polietileno dupla face (branco/preto) de 150 um de espessura, com a
face branca exposta.

Durante a realizacdo dos experimentos, o controle do aumento excessivo da
temperatura, bem como a renovacdo do ar no interior da estufa, serd realizado
através da abertura das janelas laterais as 8 horas e seu fechamento entre 18 as 19
horas. Em dias que ocorram baixas temperaturas, fortes ventos, chuvas e/ou alta
umidade relativa do ambiente externo a estufa, esta sera fechada parcial ou

totalmente, dependendo das condi¢des climaticas.
4.2 Descricao dos experimentos

Dois experimentos serdo realizados simultaneamente no mesmo local, na
mesma época de cultivo (primavera/verdo de 2011/2012), empregando-se sistema

hidropdnico do tipo NFT:
4.2.1 Experimento 1: Avaliacdo de quatro gendtipos de minimelancia

O experimento tera a finalidade de avaliar o crescimento, a fenologia, a
producdo e a qualidade de frutos de quatro gendtipos hibridos de minimelancia:
‘Extazy’ (Hazera®), ‘Beni Kodama' (Sakama®), ‘Ki Kodama' (Sakama®) e ‘Taiyo’
(Sakama®).
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4.2.2 Experimento 2: Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua de

dois gendtipos de minimelancia

A finalidade principal deste experimento ser4 a determinacdo do consumo
hidrico e da eficiéncia do uso da agua de dois gendtipos hibridos de minimelancia:
‘Rapid Fire’ (Takii®) e ‘Smile’ (Takii®). Adicionalmente, também se estudara a

fenologia, a producéo de biomassa, o rendimento e a qualidade dos dois genatipos.

4.3 Sistema de cultivo hidropdnico

As plantas serdo cultivadas empregando-se a técnica de cultivo hidropdnico
NFT. No experimento 1, o sistema serd composto por 12 canais de cultivo de
madeira (0,30 m de largura e 7,5 m de comprimento) dispostos em linhas duplas,
com distancia entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m.
Os canais seréao apoiados por cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura maxima,
instalados de forma a proporcionar uma declividade de 2% para 0 escoamento da
solucdo nutritiva até os reservatorios. Internamente, os canais de madeira seréo
revestidos com filme de polietileno dupla face, de maneira a formar canais de
plastico, minimizando o aquecimento da solucéo nutritiva, evitando a proliferacao de
algas e conduzindo o lixiviado da solugéo nutritiva até o reservatorio.

Havera um tanque de armazenamento (reservatorio de solug¢do nutritiva com
capacidade de 1000 litros) enterrado na extremidade de cota mais baixa dos canais
de cultivo. Pela propulsédo de um conjunto moto-bomba de %4 HP, fixado no tanque, a
solugao nutritiva sera levada através de um cano de 1/2” até o ponto de cota mais
alta dos canais de cultivo. A partir desse ponto, a solucdo nutritiva sera fornecida
livremente as plantas, de maneira a formar uma fina lamina na base dos canais de
cultivo .

Nas primeiras 12 horas apO0s o transplante, o sistema de irrigacdo sera
mantido funcionando continuamente com o objetivo de evitar um eventual estresse
hidrico as plantas. Apés este periodo, o conjunto moto bomba sera acionado durante
30 minutos a cada 1 hora, no periodo diurno (das 8:00 h as 19:00 h) e, no periodo
noturno, o sistema sera mantido desligado. A partir da semana anterior ao inicio da
colheita, a frequéncia de irrigacdo sera reduzida para 15 minutos a cada 1 hora,

realizando-se somente 5 turnos por dia.
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A solucdo nutritiva recomendada para a cultura da melancia por Requena-
Garcia (1999) serd empregada e apresenta a seguinte composicdo de
macroelementos (em mmol |%): 12,8 de NOs3, 1,4 de H,POy4, 2,0 de SO4?, 0,8 de
NH,", 6,0 de K*, 4,0 de Ca™ e 1,7 de Mg*?. Devido a falta de recomendac&o quanto
a concentracdo de micronutrientes, estes serdao fornecidos de acordo com as
guantidades indicadas por Casas-Castro (1999) para a cultura do meloeiro.

A solugéo nutritiva serd monitorada diariamente durante o turno da manha,
através das medidas de condutividade elétrica (CE) (empregando-se condutivimetro
manual digital) e de pH (empregando-se pHmetro manual digital), sendo o pH
mantido entre 5,5 e 6,5 através da adicdo de solucdo de correcdo a base de
hidréxido de potassio (KON 1N) para aumentar o pH ou acido sulfarico (H,SO,) para
diminuir o pH.

A solucdo nutritiva serd mantida na CE de 1,8 dS m™ e a reposicdo de
nutrientes ou de agua sera realizada através da adicdo de solucdo estoque
concentrada ou de agua, quando o valor da CE diminuir ou aumentar em 10%, ou
guando a altura da lamina de solucao no reservatorio estiver abaixo de 0,30 m, para
gue nao haja interferéncia no funcionamento da bomba.

No experimento 2 a Unica mudanca na estrutura fisica sera a individualizacéao
de seis canais de cultivo para que se possa determinar as variaveis de consumo
hidrico e eficiéncia do uso da agua para cada genotipo. Isso acarretara na utilizacao
de um reservatorio de solucdo nutritiva menor (100 I) para cada canal simples, e,
também, no emprego de uma moto-bomba (de menor poténcia) para cada
reservatério. Os canais serdo individualizados, ou seja, havera um tanque
reservatério de solucdo nutritiva para cada canal simples de cultivo, sendo os

gendtipos avaliados individualmente.
4.4 Producado de mudas

Em ambos os experimentos as mudas serdo produzidas em espuma fendlica
com dimensfes de 2,5 x 2,5 x 3,8 cm, colocando-se uma semente por cubo. Os
cubos serdo dispostos em bancada e receberdo solucdo nutritiva, na concentracéo
de 50%, por sub-irrigacdo, até que as mudas alcancem o estadio de 3 a 4 folhas

definitivas, quando serdo transplantadas para os canais de cultivo hidropénico.
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4.5 Manejo da cultura

No Brasil, existem poucas informacdes fitotécnicas sobre o tutoramento e a
poda a serem utilizados para a conducao de minimelancias em estufa. A densidade
de plantas utilizada serd de 3,1 plantas m 2. As plantas serdo conduzidas em
sistema recomendado para a cultura do meloeiro. O tutoramento sera realizado com
tela vertical de polietileno apropriada para este fim. As podas a serem realizadas sao
de conducédo e de limpeza, sendo que as de limpeza se resumem a eliminacao de
folnas senescentes presentes na parte inferior da planta. As plantas serdo
conduzidas com uma haste principal e quatro frutos por planta. A partir da oitava
axila, permitir-se-a o crescimento de hastes secundéarias e, a partir da décima
primeira o desenvolvimento dos frutos em tais hastes. Essas serdo despontadas
uma folha apos a flor feminina. O sistema de conducéo foi adaptado de Cermefio
(1996), permitindo, assim, o crescimento dos frutos simultaneamente.

ApOs a antese das flores femininas e masculinas sera feito o raleio das flores,
deixando uma distancia na planta de aproximadamente 3 a 4 hastes secundarias

entre os frutos.

4.6 AvaliacOes e medidas experimentais

4.6.1 Analises Fenoldgicas

O registro da data de aparecimento e duracéo das diversas fases fenoldgicas

sera realizado de acordo com os seguintes critérios:

a) Crescimento vegetativo: da emergéncia até o aparecimento das primeiras
flores em 51% das plantas;

b) Florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 52% das
plantas apresentarem flores até a data em que 51% das plantas
apresentarem frutos;

c) Plena frutificacdo: correspondera ao periodo em que 52% das plantas
apresentarem frutos até a data em que 51% das plantas apresentarem
frutos em ponto de colheita;

d) Colheita: correspondera ao periodo em que 52% das plantas

apresentarem frutos em ponto de colheita até o final da colheita.
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4.6.2 AvaliagOes de crescimento e produtividade

Para o experimento 1 estdo previstas onze datas de coleta de plantas para
avaliacdo de biomassa ao longo do ciclo da cultura, uma inicial (no dia do
transplante) e mais dez avaliacdes espacadas a cada sete dias. No transplante,
serdo analisadas dez plantas de cada gendtipo de minimelancia, apos isso serdo
realizadas mais nove avaliagbes, nas quais uma planta de cada gendtipo por
repeticdo sera analisada. Para a analise final, duas plantas de cada gendtipo por
repeticdo serdo analisadas, o que coincidird com o fim do ciclo da cultura.

No experimento 2, somente as analises de biomassa inicial e final serdo
realizadas, selecionando-se 4 plantas por repeti¢ao.

As plantas coletadas para as analises serdo separadas em quatro fracoes:
folhas, caules, frutos e raizes as quais serdo pesadas e secadas, separadamente,
em uma estufa a 65°C, até peso constante. Também, serdo contados os numeros de
folhas por planta e determinada a area foliar através de equipamento medidor de
imagens (LI-COR, modelo 3100). As fracdes obtidas das podas das ramificacoes
laterais, da desfolha, do desponte da planta e dos frutos colhidos durante o processo
produtivo serdo incorporadas individualmente a cada planta controle. ApGs a
secagem, as diferentes fracbes novamente, serdo pesadas em balanca de preciséo,
obtendo-se as suas respectivas matérias secas. A matéria total da planta
correspondera a soma dos pesos de folhas, caules, frutos e raizes. Com o0s
resultados finais, se estabelecera a producéo e distribuicdo de matéria fresca e seca
da planta, o indice de area foliar e demais indices de crescimento (taxas de
crescimento absoluto e relativo, peso foliar especifico, razéo de area foliar, indice de
colheita e conteudo de matéria seca).

Com a finalidade de avaliar o crescimento de frutos individuais, serdo
realizadas observacdes referentes as datas de antese e colheita de frutos situados
em axila a ser escolhida no transcorrer dos experimentos. O peso fresco e seco
individual de cada um desses frutos por ocasido da colheita serdo determinados,
calculando-se as taxas de crescimento do fruto.

A partir dos dados de matéria fresca, de numero de frutos efetivamente
colhidos e de densidade de plantio se determinardo os componentes do rendimento

[nGmero de frutos, peso médio de frutos e produtividade da cultura (g planta™ e g m

1
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4.6.3 Analise de consumo hidrico e da eficiéncia no uso da agua (EUA)

Estas andlises sao referentes ao experimento 2. Cada conjunto composto por
um canal de cultivo (20 plantas) e um reservatério de solugdo nutritiva formardo um
lisimetro, de maneira semelhante ao descrito por Valandro (1999) e Peil et a.l (2012)
para avaliagdo de consumo hidrico em sistemas de cultivo sem solo. Através da
graduacdo dos reservatorios de solugdo nutritiva na faixa de 0 a 100 litros, se
determinara os volumes de solucdo repostos ao sistema a partir de um volume
inicial. Ao fim do ciclo de cultivo, por ocasido da ultima colheita, se fara o somatorio
do adicionado de solucdo nutritiva por reservatério. Dividindo-se este valor pelo
namero de plantas do canal, se tera o consumo hidrico em litros por planta e, a partir
da densidade de plantio, se calculara o gasto de agua por unidade de area cultivada.

A EUA sera determinada pela relacéo entre a producao de fitomassa fresca e

seca total e o volume de agua consumido por planta.
4.6.4 Analises da qualidade dos frutos

O teor de soélidos sollveis totais (‘Brix), a acidez total titulavel, o teor de
licopeno, o teor de vitamina C, a coloracdo da polpa e a firmeza de amostras de
frutos coletadas em fase intermediaria do periodo de colheita serdo analisados no
Laboratério de Pds-Colheita do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial da FAEM/UFPel.

4.6.5 Medidas Agrometeorolégicas

Durante os experimentos, serdo monitoradas a temperatura e a umidade
relativa do ar no interior da estufa, em termohigréografo de registro semanal,
instalado em abrigo meteoroldgico a 1,5 m de altura do chdo. A radiac&o solar global
incidente no exterior da estufa sera obtida através dos dados coletados na Estacéo
Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a aproximadamente 500 m do local onde

serdo executados 0s experimentos.
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4.7 Delineamento experimental e andlise estatistica dos resultados

No experimento 1, o delineamento experimental adotado sera em blocos
casualizados com trés repeticdes. Os quatro tratamentos experimentais seréo
dispostos em seis linhas duplas de canais de cultivo, sendo que cada bloco
correspondera a um conjunto de duas linhas duplas (ou quatro linhas simples) de
canais de cultivo. Cada parcela contara com 20 plantas por genétipo. O experimento
sera considerado bifatorial 4 x 11 (gendtipo x coleta) para as analises de
crescimento, e fatorial com quatro niveis (genétipo) para as analises referentes a
fenologia, crescimento de frutos individuais, produtividade e qualidade de frutos.

O experimento 2 serd um fatorial com dois niveis (gendtipos). O delineamento
experimental também serd em blocos casualizados com trés repeticoes. Cada bloco
correspondera a um canal duplo de cultivo, no qual havera dois gendtipos de
minimelancia (um em cada canal simples, correspondendo cada canal simples a
uma parcela experimental com 20 plantas).

Os resultados serdo submetidos a analise de variancia (P< 0,05) e, quando
verificadas diferencas significativas, as médias serdo comparadas pelo teste de
Tukey (P< 0,05).
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5.1 Material de consumo
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L . Preco Preco
Discriminagéo Unid. Quant. .
Unitario (R$) Total (R$)
Bandejas de plastico para producédo de - 14 15,00 210,00
mudas
Baldes de plastico - 4 5,00 20,00
Saco de papel Cento 10 3,50 35,00
Esponja Fendlica Caixa 2 49,00 98,00
Material de limpeza agua sanitaria Litros 20 1,50 30,00
Malha para tutoramento Metros 270 1,30 351,00
Fertilizantes sollveis - - - 230,00
Polietileno dupla face preto e branco
) Metro
(150 p x 8 x 19) para revestimento dos ) 19 12,40 235,60
Linear
canais
Canos de PVC, juncdes, torneiras, cola,
- 84,00
etc.
Mangueira Flexivel ¥ Metro 10 3,40 34,00
Abracadeira ¥ - 6 1,30 7,80
Sementes de minimelancia Pacote
6 29,00 174,00
¢/10g
Vidragarias de laboratorio - - - 300,00
Bandejas de aluminio para secagem de
material vegetal cento 5 15,00 75,00

Sub-total

1.884,40
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Discriminacao Quant. -Pr?go Preco
Unitario (R$) Total (R$)
Moto-bomba %2 cv Eletroplas 2 167,80 335,6
Moto-bomba de maquina de lavar roupas 7 20,00 140,00
Tanque reservatorio (100 1) 6 59,90 359,40
Sub total 835,00
5.3 Outros (Inscri¢cdes, diarias e passagens)
Discriminacéo Quant. -Prégo Prego
Unitario (R$) Total (R$)
Inscricho em Congresso Brasileiro de 1 300,00 300,00
Olericultura
Diarias 2.000,00
Passagens aéreas nacionais (ida-volta) 2 850,00 1700,00
Sub-total 4.000,00
5.4 Orcamento geral
Discriminacgéo Valores
(R9)
Material de consumo 1.884,40
Material Permanente 835,00
Outros 4.000,00
Sub-total 6.719,40
Imprevistos (10%) 671,94
Total 7.391,34

6. CRONOGRAMA

As atividades previstas durante a execucdo do projeto estdo descritas nas

tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Atividades previstas para 2011.

Atividades Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez
Revisédo de literatura X X X X X
Organizacéo da estufa X X X
Atribuicdo dos X
tratamentos
Producéo das mudas X X
Instalag&o do
experimento de X X
primavera/verao
Conducéao do
experimento de X X X
primavera/verao
Tabela 2. Atividades previstas para 2012 e 2013.
Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev
Reviséo de
) X X X X X X X X X X X X X
Literatura

Conducéo do
experimento de X X

primavera/verao

Analise dos

resultados

Elaboracéo da

dissertacao

Defesa da

dissertacao
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7. DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, através da execucdo do presente projeto serdo
publicados em congressos, reunides técnico-cientificas e revistas cientificas de
estudo, assim como faréo parte de uma dissertacdo de mestrado apresentada pela
Universidade Federal de Pelotas/ Curso de Pdés-graduacdo em Sistemas de
Producédo Agricola Familiar.
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Relatorio do trabalho de campo

O trabalho de campo foi inicializado em setembro de 2011, quando as
primeiras atividades resumiram-se na limpeza da casa de vegetacdo e demais
estruturas ali presentes, manutencdo dos canais de cultivo ja existentes no local e a
desinfestagéo do sistema hidraulico e dos reservatérios de solucéo nutritiva.

Dois experimentos foram realizados na mesma época de cultivo, o primeiro
referente a analise de crescimento (Experimento I) e, o segundo, referente a
guantificagdo de consumo hidrico e eficiéncia no uso da agua (Experimento II).

Para implantacdo do experimento Il foi necessario nova instalacédo do sistema
distribuidor de energia elétrica, do sistema hidraulico e também das motobombas.
Imediatamente apos a obtencdo das sementes dos seis genotipos de minimelancia
estudados (quatro gendtipos no Experimento | e dois gendtipos no Experimento II),
as placas de espuma fendlica foram expostas a radiacao solar por aproximadamente
uma hora, e na sequéncia, lavadas com agua da chuva. O processo de lavagem da
espuma foi realizado trés vezes a fim de garantir a total eliminacdo de impurezas e
composto fendlicos potencialmente toxicos as plantas.

No dia 30 de outubro de 2011, realizou-se a semeadura dos genotipos que
compuseram o Experimento I. A semeadura do Experimento Il foi realizada no dia 5
de novembro de 2011. Com o objetivo de aumentar o contato da semente com o
substrato, utilizou-se uma fina camada de substrato organico (Plantimax®) no interior
do orificio de semeadura e também sobre a semente. Foram semeadas duas
sementes por célula de espuma fendlica. Desde a semeadura até o inicio da
irrigagcdo com solucdo nutritiva, as células de espuma fendlica foram mantidas
umedecidas com agua da chuva. Apds a emergéncia, foi realizado o desbaste,
deixando-se uma Unica plantula por célula. A partir do momento em que as plantulas
apresentavam as folhas cotiledonares completamente abertas, foi iniciado o
fornecimento de solucdo nutritiva com apenas 50% da concentracdo original

proposta para cultura da melancia.
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Paralelamente ao periodo de producdo de mudas, foram elaboradas as
solucdes concentradas de macronutrientes e micronutrientes, sendo que, a solucao
A continha um volume de 50L de solucdo com Ca(NOs),, a solugdo B continha 50L
de solugédo com os outros macronutrientes (KH,PO,; MgS0,.7H,0; K,SO,; KNO3)
gue compdem a formulacdo, e a solucdo C portava 50L de solucdo com
micronutrientes, todas estas solucdes estoques foram concentradas 200 vezes.
Ainda neste periodo, foram instalados os plasticos dupla face de revestimento dos
canais de cultivo definitivo e, também, as telas de tutoramento. A Gltima atividade
gue antecedeu o transplante foi o ajuste do temporizador analdgico, a fim de inserir
no equipamento a frequéncia de irrigacdes pré-estabelecida no projeto.

O transplante das mudas ocorreu nos dias 29 de novembro e 12 de
dezembro de 2011, respectivamente, para os experimentos | e Il, sendo que durante
esta atividade o sistema de irrigacdo foi mantido acionado. No experimento | foram
coletadas dez mudas de cada gendtipo para a primeira analise de biomassa no dia
do transplante. As demais avaliacdes de biomassa foram realizadas semanalmente
coletando-se trés plantas por genotipo (exceto a avaliacdo de producéo onde foram
coletadas seis plantas) até o fim do ciclo da cultura.

No experimento Il, foram contabilizados os volumes de solucdo nutritiva
consumidos pelas plantas desde o transplante até o dia da colheita final. Para
ambos os experimentos foram feitas podas semanais desde a primeira semana apos
o transplante. Estas primeiras intervencdes as plantas visaram formar uma estrutura
capaz de suportar a carga de frutos e adapta-las ao sistema de tutoramento
implantado. As demais podas se detiveram na manutencédo da estrutura da planta,
na retirada de ramos secos e atacados por pragas e doencas, e também, na
desponta das plantas objetivando suprimir a dominancia apical. A poda apical foi
realizada quando as plantas atingiram a altura equivalente a 2,5 metros (altura
maxima que a estrutura de tutoramento permitia). Ressalta-se que o material vegetal
proveniente das podas foi incorporado em suas respectivas avaliagcdes de biomassa.

Foram retiradas todas as brotacbes secundarias até 82 folha da haste
primaria, e a partir da 92 até a 112 axila foliar se permitiu o crescimento de hastes
secundarias, despontadas apds o surgimento da 22 folha. Somente a partir da 122
axila foliar da haste primaria, se permitiu a presenca de flores hermafroditas e a

formacdo de frutos nas hastes secundérias. No periodo de plena frutificacdo se
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iniciou o trabalho de sustentacdo dos frutos por meio de redes plasticas, as quais
eram fixadas na tela de tutoramento.

Durante o periodo experimental o controle da temperatura e umidade relativa
do ar, no interior da estufa agricola, foi realizado com abertura ou fechamento diério
das cortinas laterais e portas. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar
foram coletados por meio de um termo-higrometro digital e estdo expostos nos
Apéndices A e B. Através da estacdo agrometeoroldgica de Pelotas (convénio
UFPel/Embrapa), localizada na area do campus da UFPel, foram obtidos os dados
de radiacgéo solar global no exterior da estufa (Apéndice C).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia da polinizacdo, foi utilizada uma
colmeia de abelhas Jatai (Tetragonisca angustula). A colmeia foi instalada na parte
externa da estufa, a aproximadamente 2 metros de distancia de uma das janelas de
ventilacao.

Desde a etapa de producao de mudas, realizaram-se aplicacdes preventivas,
semanalmente, com o inseticida ecolégico ‘AGV Xispa-praga® (composto por 6leo
de nim, extrato de plantas e 6leo mineral) na dosagem de 50 ml do produto por litro
de agua, sendo muito eficiente para repelir pulgdes (Myzus persicae; Aphis gossypii)
e lagartas (Spodoptera frugiperda). No entanto, no inicio da frutificacdo, houve
severa infestacdo de percevejos verdes (Nezara viridula), consequentemente fez-se
uma aplicacdo do inseticida de contato e ingestio do grupo piretréide ‘Decis 25 EC®
(Deltametrina) na dosagem de 0,3 ml L. O inseticida convencional utilizado possui
registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a
cultura da melancia, sob o numero 00758498.

Na parte final do ciclo da cultura, observou-se um numero razoavel de
formigas locomovendo-se sobre os canais de cultivos. A principio, cogitou-se que as
mesmas estavam se alimentando diretamente das plantas, porém, logo, no periodo
de maturacdo dos frutos, foram constatados ataques isolados, de pulgbes no
experimento 2. Em algumas plantas infestadas por pulgdes, na ultima semana de
cultivo, também visualizou-se a presenga de ‘fumagina’ sobre as folhas do terco
inferior das plantas.

Como o ciclo da minimelancia estava em seu término no momento em que se
intensificaram os ataques de pulgdes, optou-se por ndo realizar nenhuma aplicacéo
contra estes insetos. Na tentativa de suprimir o desenvolvimento do fungo causador

da fumagina, as folhas infectadas foram lavadas com agua da chuva.
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Para as avaliagbes sequenciadas de biomassa do experimento 1 e a
avaliacao final de biomassa do experimento 2, as plantas foram fracionadas em raiz,
caule, folhas e frutos, e pesadas em balanca de precisdo para obtencdo do peso
fresco. Apés secagem em estufa de ventilagdo forcada, foi obtido o peso seco das
fracOes através de nova pesagem. Em laboratorio, foi mensurada a area foliar das
plantas com a utilizagdo do aparelho eletronico medidor de imagem (modelo LI-
COR, 31-00).

No experimento |, a colheita foi iniciada dia 29 de janeiro e finalizada no dia 8
de fevereiro de 2012. No experimento Il, a colheita iniciou no dia 16 de fevereiro e se
estendeu até dia 22 de fevereiro de 2012. Adotou-se como parametros indicadores
de maturidade de frutos o secamento da gavinha oriunda da mesma axila foliar do
fruto, e também, pela ressonancia acustica emitida pelo fruto quando submetido ao
toque. Ambos os critérios praticos sdo comumente adotados por produtores de
melancia.

Alguns frutos foram transportados até o LabFrut (Laboratério da Fruticultura) e
para o laboratério do DCTA/UFPel para a realizacdo da caracterizacdo quimica.
Foram analisados o teor de solidos soluveis, a acidez total titulavel bem como a
relacéo teor de solidos sollveis totais/acidez total titulavel.

Os dados de numero de frutos, peso médio de frutos, rendimento de frutos,
teor de sdlidos soluveis totais e acidez total titulavel dos gendtipos ‘Beni Kodama’,
‘Extasy’, ‘Ki Kodama’ e ‘Taiyo’, sdo apresentados no Apéndice D.

Considerando o resultado de consumo hidrico diario obtido nas condicfes
experimentais do experimento Il, para o cultivo dos gendtipos de minimelancia
‘Rapid Fire’ e ‘Smile’, pode-se indicar a utilizacdo de reservatdrios de solucéo

nutritiva com volume minimo de 100 litros para um conjunto de 20 plantas.
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Resumo

O presente trabalho objetivou caracterizar a dinamica do crescimento — da
producédo e da particdo de massa seca — e os indices de crescimento de genotipos
hibridos de minimelancia cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido no
sul do Estado do Rio Grande do Sul. As parcelas foram constituidas pelos genadtipos
(‘Beni Kodama®, ‘Extasy’®, ‘Ki Kodama'™® e ‘Taiyo®) e as subparcelas pelas épocas
de avaliacdo de plantas (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias ap0s o
transplante). Com base nos dados de massa seca (MS) e area foliar, concluiu-se
gue os genotipos expressaram tendéncia crescente em relagcdo ao acumulo de MS
total da planta, com crescimento do tipo sigmoidal. Para todos os genétipos, a taxa
de crescimento relativo da cultura decresceu em funcdo da idade da planta. O
gendtipo ‘Extasy’ apresentou maior crescimento vegetativo aéreo a partir da metade
do ciclo de cultivo; menor intensidade de crescimento dos frutos no inicio e maior
intensidade ao final do ciclo de cultivo que os demais. Em relacdo a producdo de MS
de frutos, todos os gendtipos seguiram comportamento linear em funcéo do periodo
de cultivo e as diferencas na taxa de crescimento absoluto de frutos ndo acarretaram
em diferencas no acumulo final de massa seca nestes 0rgaos. No que diz respeito a
dindmica de particdo da MS na planta, até a metade do ciclo de cultivo, as folhas
foram os principais drenos de assimilados. Os frutos representaram de 1 a 5 % da
MS total da planta no inicio da frutificacdo e de 70 a 76 % da MS total da planta no

fim do ciclo.

Palavras-chave: Citrullus lanatus, ambiente protegido, cultivo sem solo, massa

seca, particio de massa seca, area foliar, taxa de crescimento.
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Abstract
Growth analysis of mini watermelon genotypes in hydroponic system

The present work aimed to characterize the growth dynamics — dry mass production
and partitioning — and the growth rates of mini watermelon hybrid genotypes grown in
hydroponic system and greenhouse in southern Rio Grande do Sul. The plots were
composed by the four genotypes (‘Beni Kodama®, ‘Extasy’®, ‘Ki Kodama™® and
‘Taiyo®™) and the subplots by plants evaluation dates (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,
63 and 70 days after transplantation). Based on dry mass (DM) and leaf area data, it
can be concluded that the genotypes have expressed growing tendency in relation to
the accumulation of total plant DM, with a sigmoidal type growth curve. For all
genotypes, the crop relative growth rate decreased in relation to the age of the plant.
Genotype ‘Extasy’ has shown higher vegetative growth from the half to the end of the
crop cycle and lower intensity of fruit growth in the early and higher intensity of fruit
growth in the end of the crop cycle than others. In relation to the fruit DM production,
all genotypes presented a linear response to the time course of the crop cycle.
Despite differences among fruit growth rates during the time course of the crop cycle,
all genotypes showed similar patterns of fruit DM production at the end of the crop-
season. Concerning the plant dry matter partitioning, leaves were the main drains of
assimilates of the plant until the middle of the crop cycle. Fruits comprised from 1 to 5
% of the plant DM production at the beginning of fruiting and from 70 % to 76 % of
the plant DM at the end of the crop cycle.

Keywords: Citrullus lanatus, greenhouse, soilless cultivatio , dry mass, dry mass

partitioning, leaf area, growth rate.
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Introducéo

Nos centros consumidores, um segmento que tem crescido muito nos ultimos
anos é o das mini-hortalicas. Neste sentido, em funcdo do seu diferencial
mercadoldgico e do alto valor agregado, acredita-se que o cultivo de minimelancias
(também conhecidas como Personal Size, Ice Box ou Baby) possa tornar-se uma
alternativa viadvel para a diversificacdo do rol de -culturas exploradas em
propriedades dedicadas a producéo de hortalicas (Gongalves et al., 2009).

O cultivo em ambiente protegido é uma das principais técnicas empregadas
na maior parte do mundo para proteger as culturas das adversidades climaticas,
pragas e doencas, reduzindo aplicacbes de produtos quimicos, otimizando o uso da
agua e proporcionando alta produtividade, em alguns casos até mesmo no periodo
de entressafra (Andriolo, 1999).

Adicionalmente, uma pratica que vem crescendo substancialmente no Brasil
como sistema alternativo de producao, € o cultivo hidropénico. O cultivo hidropdnico
proporciona maior rendimento e qualidade da producdo, bem como, reducdo da
ocorréncia de doencas, havendo também maior controle do crescimento das plantas
e se desvinculando a producao da qualidade do solo (Duarte & Santos, 2012).

Uma vez que a cultura da minimelancia € explorada comercialmente ha
poucos anos no pais, existem poucas informacdes disponiveis sobre a adaptacdo de
diferentes gendtipos, principalmente em condicfes de ambiente protegido e cultivo
hidropdnico. Neste sentido, a andlise de crescimento é uma ferramenta que pode ser
utilizada para produzir conhecimentos e informacdes referentes ao crescimento e
comportamento de genaotipos, permitindo escolher os mais adaptados ao sistema de
cultivo proposto (Hunt et al., 2002).

A andlise de crescimento se baseia fundamentalmente no fato de que cerca
de 90% da massa seca acumulada pelas plantas ao longo do seu crescimento
resulta da atividade fotossintética (Benincasa, 2003). Assim, entende-se que o
estudo da massa das culturas € uma importante ferramenta para se quantificar o
crescimento das plantas e, portanto, permitir estabelecer relacées entre diferentes
variaveis, tais como condi¢des de cultivo e gendtipos.

Diversos autores ja realizaram trabalhos acerca da dindmica de crescimento
de vérias hortalicas, como o pepineiro, o meloeiro e a abobrinha italiana (Peil, 2000;

Medeiros et al., 2006; Strassburger et al., 2011). No entanto, ndo ha relatos de
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estudos que objetivassem elucidar o comportamento da produgao e particao de
massa seca de diferentes genoétipos da cultura da minimelancia, ainda mais em se
tratando do cultivo em ambiente protegido e sistema hidropdnico.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a dindmica do
crescimento — da producdo e da particdo de massa seca — e 0s indices de
crescimento de gendtipos de minimelancia cultivados em sistema hidrop6nico e

ambiente protegido no sul do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Campo Didatico e Experimental do
Departamento de Fitotecnia, no Campus da Universidade Federal de Pelotas, no
Municipio do Capédo do Ledo, RS. O clima dessa regido caracteriza-se por ser
temperado, de verdo quente, sendo, pela classificacdo de Koppen do tipo Cfa.

Para a realizacédo do experimento, utilizou-se uma casa de vegetacdo modelo
“Teto em Arco” de estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de
baixa densidade (150 um de espessura) com as seguintes dimensdes: 10,0 m x 21,0
m e 5,0 m de altura maxima. O manejo do ambiente da casa de vegetacdo foi
efetuado apenas por ventilacdo natural, mediante abertura diaria das cortinas
laterais.

Sementes de quatro genotipos hibridos de minimelancia foram semeadas em
cubos de espuma fendlica (2,5 cm x 2,5 cm x 3,8 cm) no dia 30 de outubro de 2011.
Colocaram-se duas sementes em orificio aberto no centro de cada célula. Os cubos
de espuma fendlica foram dispostos em quadros de irrigacdo e subirrigados
inicialmente somente com agua, mantendo-se uma lamina de aproximadamente 1,0
cm de altura. Apds a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo-se apenas
uma plantula por cubo. Aos 11 dias apés a semeadura, quando a totalidade das
plantulas encontrava-se com as folhas cotiledonares completamente abertas,
passou-se a empregar solucdo nutritiva a 50 % da concentracao original. Aos 30
dias apés a semeadura (29/11/2011), as mudas, apresentando 3 a 4 folhas
definitivas, foram transplantadas para o sistema de cultivo hidropénico NFT [Técnica

do Fluxo Laminar de Nutrientes (Cooper, 1979)], utilizando-se o espagamento linear
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de 0,37 m, correspondendo a densidade de plantio de 3,1 plantas m™ de acordo com
as indicagOes de Rodrigues (2011).

O sistema NFT foi constituido por 12 canais de madeira (7,5 m de comprimento
e 0,35 m de largura), dispostos em seis linhas duplas, com distancia entre linhas
duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m. Os canais foram apoiados
sobre cavaletes galvanizados de 0,5 m de altura maxima, instalados de forma a
proporcionar uma declividade de 2 % para o escoamento da solugdo nutritiva.
Internamente, os canais de madeira foram revestidos com filme de polietiieno dupla
face branco-preto, de maneira a formar canais de plastico. Na cota mais baixa
destes canais, encontrava-se um canal coletor, com a funcéao de coletar e conduzir o
drenado da solucdo nutritiva até o reservatorio. Utilizou-se um reservatorio de
solucdo nutritiva de polietleno com capacidade de 1000 litros enterrado na
extremidade de cota mais baixa do sistema de cultivo hidroponico.

Um conjunto motobomba de 3/4 HP, fixado no reservatorio, impulsionava a
solucdo para as extremidades de maiores cotas dos canais através de um cano de
PVC de 25 mm, na vazdo de 4 | min™. O fornecimento da solucéo foi programado
por um temporizador, realizando-se fluxos de irrigacéo das 8:00h as 19:00h durante
30 minutos a cada uma hora.

A solucao nutritiva empregada foi a recomendada para a cultura da melancia
por Requena-Garcia (1999). Devido a falta de recomendacdo quanto aos
micronutrientes, utilizaram-se as quantidades indicadas por Casas-Castro (1999)
para a cultura do meloeiro. A condutividade elétrica foi mantida em 1,8 dS m™ e o pH
entre 5,5 e 6,5.

As plantas foram conduzidas verticalmente, tendo a haste primaria como
principal, através de tela de tutoramento de polietileno. A partir da 92 até a 112 axila
foliar, se permitiu o crescimento de hastes secundarias, despontadas apés o
surgimento da 22 folha. Permitiu-se a frutificacdo somente em hastes secundarias
localizadas a partir da 122 axila foliar da haste primaria. Os frutos foram sustentados
por meio de redes plasticas fixadas na tela.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas pelos genétipos de
minimelancia [‘Beni Kodama’ (Sakama®), ‘Extasy’ (Hazera®), ‘Ki Kodama’ (Sakama®)

e ‘Taiyo’ (Sakama®)] e as subparcelas pelas épocas de coletas de plantas
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(avaliagbes), que foram realizadas no momento do transplante (0) e aos 7, 14, 21,
28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias apo6s o transplante (DAT).

Em cada avaliagdo, as plantas amostradas (uma por repeticdo, exceto para a
avaliagdo final, em que foram utilizadas duas plantas por repeticdo) foram
fracionadas em raiz, caule, folhas e frutos (quando os possuiam). Foi medida a area
foliar acumulada, através de equipamento integrador de area foliar (LI-COR, modelo
3100). Os frutos colhidos durante o ciclo produtivo, as folhas e caules originados de
podas, desfolhas antecipadas e desponta foram somados as fracdes
correspondentes. Todas as fracdes das plantas foram secas em estufa a 65°C, até
peso constante, e, depois, pesadas em balanca de precisdo. Assim foi determinada
a producéo de massa seca da planta e de suas fracoes.

A partir dos dados de producdo de massa seca (MS) e area foliar, foram
calculados: a particdo da MS entre os orgaos da planta, a taxa de crescimento
absoluto (TCA) dos Orgaos vegetativos aéreos e de frutos, a taxa de crescimento
relativo (TCR) da cultura e de frutos, o indice de area foliar (IAF) e a razdo de area
foliar (RAF), seguindo as recomendacdes de Benincasa, (2003).

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia, a partir da
gual, os efeitos dos genotipos, das épocas de avaliacdo e a interacdo dos fatores
genotipo x época foram analisados pelo teste F (P < 0,05). As médias dos genaotipos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O efeito da época de
amostragem foi representado através da analise de regressdo. Para a escolha da
equacao de regressao foram utilizados os critérios de significancia estatistica pelo

teste F (P < 0,05), significado biolégico e valor do coeficiente de determinacédo (R?).

Resultados e discusséao

Houve interacéo significativa (P<0,05) entre os fatores gendtipo e época de
coleta para as variaveis MS de caule, de folhas, de frutos e total da planta, IAF, RAF
e TCR de frutos. Para a TCA dos 6rgaos vegetativos aéreos e dos frutos e para TCR
da cultura, ndo houve interacao significativa.

Os dados de producédo de MS acumulada das folhas, caule e total da planta,

apresentaram tendéncia sigmoidal para todos os genatipos (Figuras 1A, 1B e 1D). A
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producdo de MS dos frutos apresentou comportamento linear em relagcéo a época de
coleta (Figura 1C).

A andlise geral dos resultados indica que o crescimento das plantas seguiu o
padrdo sigmoidal (Figura 1D). Até os 35 DAT, a producdo de MS da planta
apresentou tendéncia exponencial, coincidindo com o periodo de maior crescimento
dos o6rgdos vegetativos aéreos (Figuras 1A e 1B). No inicio do ciclo, quando as
plantas sdo jovens, o fator limitante para o crescimento é a interceptacdo de
radiacdo solar. Nesta etapa, a planta destinou a maior parte dos fotoassimilados a
formacdo de estruturas vegetativas da parte aérea, objetivando incrementar o
namero e a area dos orgdos fotossintetizantes, conforme constatado pelo aumento
no IAF (Figura 2A), os quais, também, na fase vegetativa, foram os principais drenos
de fotoassimilados, fato constatado pela maior relacdo MS folhas / MS total
observada até os 35 DAT (Tabela 1).

A medida que o IAF (Figura 2A) foi se elevando, o crescimento da planta
entre 0os 35 e 56 DAT (Figura 1D) seguiu um padréo, aproximadamente, linear. Esta
fase se caracterizou pela formacdo e crescimento dos frutos (Figura 1C). Esta
condicao levou a um aumento substancial da MS total (Figura 1D) e uma reducéo da
intensidade de crescimento vegetativo (Figuras 1A e 1B). A intensidade de
crescimento das plantas diminuiu na fase final (Figura 1D), devido a queda na
producdo de MS das fracdes folhas e caule (Figuras 1A e 1B), a qual é explicada
pelo processo natural de senescéncia das plantas. A medida que os frutos tornam-
se 0s principais drenos da planta, ha a redistribuicdo de fotoassimilados para esses
orgaos, ocasionando a intensificacdo da abscisdo e senescéncia foliar (Taiz &
Zeiger, 1999).

Os gendtipos analisados expressaram semelhante padrdo de producdo de
MS das folhas até 28 DAT (Figura 1A), e dos caules, até 21 DAT (Figura 1B). Desde
entdo, houve variacoes significativas entre os genotipos no decorrer das épocas de
amostragem, observando-se, de maneira geral, os maiores valores para ‘Extasy’.
Contudo, na ultima época de coleta ndo houve diferenca com significancia estatistica
entre 0s genotipos.

Além disso, até 35 DAT, para todos os materiais genéticos estudados,
evidenciou-se acentuado e continuo crescimento vegetativo da parte aérea (Figuras
1A e 1B). A partir deste ponto, que coincidiu com o inicio do crescimento dos frutos

na planta (Figura 1C), houve tendéncia a estabilizacdo, com breves oscilacdes da
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producdo de MS dos 6rgaos vegetativos aéreos, seguido de posterior decréscimo ao
fim do ciclo de cultivo (Figuras 1A e 1B).

Com o decorrer do ciclo da cultura, houve elevacao continua da producédo de
MS dos frutos (Figura 1C) — caracterizando o comportamento linear desta variavel —
e do total da planta (Figura 1D), para todos os gendtipos. Assim, a producdo de MS
dos frutos atingiu valores maximos entre 242,3 e 287,6 g planta™ aos 70 DAT.
Elevacao continua da MS de frutos e do total da planta também foi constatado por
Aumonde et al. (2011), estudando o crescimento do hibrido de minimelancia ‘Smile®
em cultivo no solo. Entretanto, o referido autor observou crescimento lento até os 28
dias ap6s o transplante, quando obteve valores de MS total inferiores a 20 g planta™.
Este fato ndo foi constatado para os genotipos cultivados em sistema hidroponico,
onde na mesma época de amostragem foram obtidos valores médios superiores a
50 g planta™. Nos estadios iniciais do ciclo de vida, a planta possui sistema radicular
pouco desenvolvido, fazendo com que a absorcdo de agua e nutrientes minerais
seja reduzida em cultivo no solo. Por outro lado, em sistema hidropénico, a alta
disponibilidade de agua e de nutrientes ofertados a planta propiciam condi¢des
otimas de nutricdo, consequentemente, ha maior producédo de biomassa.

O IAF expressa a relacdo entre a area foliar e a area de solo ocupada pela
cultura. E um importante indice a ser considerado para a avaliacido da expansdo do
aparato fotossintético e da interceptacéo da radiacao solar (Peil & Géalvez, 2002). Até
0s 28 DAT, os gendtipos apresentaram similaridade em relacdo ao IAF (Figura 2A).
A partir dos 35 DAT e até o final do ciclo de cultivo, ‘Extasy’ se destacou por atingir
sempre valores superiores. Os valores maximos de IAF atingidos foram de 2,62 e
2,02, respectivamente, para ‘Beni Kodama’' e ‘Ki Kodama’ aos 56 DAT, e de 3,25 e
2,01 aos 63 DAT, para ‘Extasy’ e ‘Taiyo’, respectivamente. Apds a obtencédo dos
valores maximos, houve decréscimo do IAF até o fim do ciclo de cultivo, para todos
0s gendtipos. A tendéncia de declinio do IAF, a partir de seu ponto maximo, é
explicada pela senescéncia foliar, a qual € aumentada apés o0 momento em que as
estruturas reprodutivas (frutos) sdo priorizadas em relacdo a particdo de
fotoassimilados (Lopes et al., 1986). O declinio do IAF ao final do ciclo de cultivo
caracteriza um comportamento geral, jA observado em pesquisas realizadas com
minimelancia (Aumonde et al., 2011), melancia convencional (Braga et al., 2011) e,

também, com o tomateiro (Lopes et al., 2011).
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Os valores de IAF maximos observados para ‘Extasy’ e ‘Beni Kodama’ sao
superiores aos valores entre 0,52 a 1,46, observados em pesquisas anteriores com
minimelancia tutorada ‘Smile® em cultivo no solo, respectivamente, com densidades
de 1,6 plantas m? (Aumonde et al., 2011) e 4,76 plantas m? (Campagnol et al.,
2012), e de 1,1 para ‘Rapid Fire® em hidroponia a 2,9 plantas m? (Rodrigues,
2011). Isso permite supor que a maior area foliar seja uma caracteristica inerente
aos genotipos nesta analise de crescimento, em especial ‘Extasy’ e ‘Beni Kodama’'.

A RAF (dada pela relagéo: area foliar / MS total da planta) € uma componente
morfofisiologica que expressa a area foliar (til para a fotossintese. Na pratica, € a
area foliar que esta sendo usada pela planta para produzir um grama de massa seca
(Benincasa, 2003). Os genotipos de minimelancia analisados comportaram-se de
modo semelhante em relacdo a RAF no decorrer do ciclo da cultura, demonstrando
gradativo declinio (Figura 2B). Segundo Benincasa (2003), a medida que a planta
cresce, aumenta o sombreamento das folhas superiores sobre as folhas inferiores,
levando a diminuicdo da RAF. Logo, esta afirmacdo € mais perceptivel analisando
conjuntamente os dados de IAF (Figura 2A), pois a RAF apresenta dinamica oposta
ao IAF. Assim, do inicio do ciclo até que se atinjam os valores 6timos de IAF (em que
ocorre a maxima interceptacdo da radiacdo solar incidente), os valores de RAF
tendem a serem maiores. No decorrer do ciclo, com o aumento da area foliar, ha
maior dificuldade de penetracdo dos raios solares no interior do dossel,
necessitando, a planta adaptar-se a esta nova condicdo aumentando a eficiéncia
fotossintética e resultando em baixa RAF (isto €, a planta utiliza uma menor area
foliar para produzir um grama de MS).

Por outro lado, o decréscimo da RAF indica que progressivamente a
guantidade de assimilados destinados as folhas € diminuida, em funcdo do
desenvolvimento das estruturas de sustentacdo e reprodutivas em detrimento do
investimento em area foliar (Lopes et al., 2011). Aumonde et al. (2011), trabalhando
com a minimelancia ‘Smile®, também observou a diminuicdo da RAF com a idade da
planta. Este comportamento ndo € exclusivo da cultura da minimelancia, pois
também ja foi observado para o tomateiro (Lopes et al., 2011) e para a cultura do
pimentéo (Fontes et al., 2005).

A Tabela 1 expressa a dinamica da particdo de massa seca entre 0s 6rgaos
da planta dos diferentes gendétipos ao longo do ciclo de cultivo. De maneira geral, as

folhas foram os principais drenos de fotoassimilados até os 35 DAT, representando,
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de acordo com o genotipo, de 64 a 85 % da MS total das mudas no dia do
transplante (0O DAT), reduzindo-se este valor para 51 a 58% aos 35 DAT.

No entanto, a partir do inicio da frutificacdo, houveram severas modificacdes
na particdo de MS, impulsionada pela inser¢cdo de novos e fortes 6rgdos drenos, 0s
frutos. No inicio do periodo generativo (35 DAT), os frutos representavam, em média,
3% da MS total da planta (Tabela 1). A partir de 42 DAT (exceto para ‘Extasy’, que
demonstrou ser um pouco mais tardio), esta propor¢cdo aumentou notavelmente,
coincidindo com o periodo em que houve um aumento acelerado do IAF (Figura 1A).
Desta maneira, a partir dos 49 DAT os frutos jA eram os principais drenos de
fotoassimilados das plantas de todos os genétipos. Ao final do ciclo de cultivo, os
genotipos ndo apresentavam diferencas estatisticas e os frutos representavam, em
média, 72 % da MS da planta. A analise de particdo de MS de minimelancia ‘Rapid
Fire® indica o valor de 83,4% de MS destinada aos frutos (Rodrigues, 2011). J& para
melancias convencionais, pesquisas indicam que os frutos representam entre 63,9
% (Braga et al., 2011) e 69 % (Grangeiro & Cecilio Filho, 2004) da MS acumulada ao
final do ciclo de cultivo.

Em relacdo a dinamica da participacdo da MS para a fracdo caule, nao foi
constatada diferencas significativas entre os gendtipos em todas as datas de
avaliacdo (Tabela 1). No entanto, no dia do transplante a fracdo caule representava,
em média, 12 % do total da planta, atingindo o valor médio maximo de 36 % aos 35
DAT. Posteriormente, em razdo do inicio da frutificacdo, este valor decresceu
continuamente até 70 DAT, correspondendo a apenas 10 % da MS total da planta.

Entre o transplante (O DAT) e os 14 DAT, foram observadas variacdes
significativas entre genoétipos no que se refere a particdo de MS para as raizes
(Tabela 1). Aos 7 DAT, as raizes representavam entre 36 e 42% da MS total das
plantas. As diferencas e os valores foram diminuindo com o decorrer do ciclo de
cultivo, de maneira que, a partir dos 21 DAT ndo houve mais diferencas entre
gendtipos e, com o surgimento dos frutos (35 DAT), o valor médio foi de 7,5 %,
diminuindo para 2,5 % ao final do ciclo. Corroborando os resultados, Hurd et al.
(1979) e Van der Vlught (1987) indicam que nas hortalicas de fruto, o crescimento
radicular diminui significativamente, ocorrendo, inclusive, a morte de parte das raizes
com o inicio do periodo de crescimento generativo. Além disso, sabe-se que as
raizes, frequentemente, representam uma pequena fracdo da MS total das culturas

em casa de vegetacdo (Peil & Galvez, 2005). Isso é intensificado em condi¢fes de
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cultivo sem solo, nas quais o fornecimento de &gua e nutrientes minerais se
encontra proximo ao 6timo, podendo-se obter um elevado crescimento da parte
aérea com um reduzido sistema radicular [De Willigen & Van Noordwijk (1987)],
conforme observado nesta pesquisa.

De maneira geral, as TCA dos 6rgdos vegetativos aéreos e dos frutos
seguiram dinamicas semelhantes para todos os genotipos (Figura 3). No inicio do
ciclo de cultivo, a TCA dos érgaos vegetativos aéreos (folhas + caules) foi baixa. A
partir dos 7 DAT, esta aumentou, até alcancar os valores maximos entre 21 e 28
DAT, para ‘Ki Kodama’ [4,4 g planta™ dia™® (Figura 3C)], e entre 28 e 35 DAT, para
os demais gendtipos [entre 5,1 e 8,6 g planta® dia™ (Figuras 3A, 3B e 3D)],
reduzindo-se consideravelmente depois. Assim, pode-se considerar que o aparato
fotossintético de ‘Ki Kodama’ encontrava-se praticamente desenvolvido aos 28 DAT
e o dos demais gendtipos aos 35 DAT. Entre os gendtipos, ‘Extasy’ apresentou a
maior TCA dos 6rgaos vegetativos aéreos no periodo entre 28 e 35 DAT (fim da fase
vegetativa — inicio da frutificacdo), o que ocasionou um maior crescimento vegetativo
deste genotipo a partir dos 35 DAT [representado pelos maiores valores de MS de
folhas (Figura 1A) e IAF (Figura 2A)].

A partir do inicio da frutificacdo, houve incremento acelerado da TCA dos
frutos (Figura 3) em detrimento da TCA dos Orgaos vegetativos aéreos de todos os
genodtipos, demonstrando que os frutos e os 0Orgdos vegetativos competiram
fortemente pelos assimilados. As maiores TCA dos frutos (entre 11,7 e 18,9 g planta’
! dia™) se contrapuseram as menores taxas de crescimento dos 6rgédos vegetativos
e vice-versa, coincidindo com os padrdes ciclicos entre crescimento dos frutos e
crescimento vegetativo, jA observado anteriormente para outras culturas de
crescimento indeterminado, como o pepineiro (Marcelis, 1994; Peil, 2000). As
diferencas entre gendtipos nos valores de TCA de frutos observadas no decorrer do
ciclo ndo se refletiram em diferencas estatisticas em relacéo a producédo de MS dos
frutos ao final do ciclo (Figura IC).

A TCR expressa o incremento de massa seca em relacdo a biomassa preé-
existente (Conceicdo et al., 2005). A andlise de regressdo dos dados de TCR da
cultura demonstrou significancia estatistica para o modelo linear em todos os
gendtipos analisados. Os maiores valores foram obtidos no inicio do ciclo da cultura
(entre 0,233 e 0,289 g g™ dia™ aos 7 DAT), demonstrando tendéncia ao decréscimo

em fungéo da idade da planta (Figura 2C).
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Os valores iniciais muito elevados correspondem a um padrdo caracteristico,
j& que as plantas jovens crescem muito em relacdo ao seu peso. A diminuicdo
posterior é ocasionada pelo aumento proporcionalmente menor do aparato
fotossintético, consequéncia do inicio do desenvolvimento dos frutos. Assim, o
comportamento da TCR seguiu a intensidade de crescimento das folhas (Figura 1A).
Com o aumento da massa acumulada pela planta, ocorre aumento da necessidade
de fotoassimilados para a manutencao dos 6rgaos ja formados (Lopes et al., 2011).
Desta forma, a quantidade de fotoassimilados disponivel para o crescimento (TCR)
tende a ser menor (Benincasa, 2003). Assim, a tendéncia de decréscimo dos valores
de TCR em funcéo da idade da planta € comum e pdde ser verificada em diversas
culturas, como abobrinha italiana (Strassburger et al., 2011), o meloeiro (Medeiros et
al., 2006) e o pimentéo (Fontes et al., 2005).

Para a TCR de frutos houve interacéo significativa entre genotipos e épocas
de amostragem de plantas. Os dados submetidos a analise de regressao foram
representados pelo modelo matematico de polinbmios ortogonais com tendéncia
cubica para todos os gendtipos (Figura 2D). ‘Beni Kodama’ e ‘Ki Kodama’
apresentaram as maiores TCR de frutos no inicio da frutificacdo, no periodo
compreendido entre 35 e 42 DAT (0,4642 g g* dia' e 03592 g g* dia™,
respectivamente), decrescendo, com breves oscilacbes motivadas pelo inicio da
colheita, aos 56 DAT. A medida que se inicia a colheita, ha a reformulacdo do
balanco entre fonte e drenos, consequentemente influenciando as taxas de
crescimento (Duarte et al., 2008). O gendtipo ‘Extasy’ expressou dindmica inicial
oposta, sendo que no mesmo periodo, a TCR de frutos foi somente de 0,0983 g g™
dia™ e o maior valor foi atingido entre 42 e 49 DAT (0,37 g g™ dia™). A elucidacéo
deste comportamento torna-se possivel com a analise dos dados de particdo de MS
(Tabela 1), através das relacBes entre MS frutos e MS total aos 42 DAT, as quais
foram de 0,08 para ‘Extasy’, enquanto que para ‘Beni Kodama’, ‘Ki Kodama’ e ‘Taiyo’
os valores ficaram entre 0,33 e 0,44. Isso explica a diferenca obtida na TCR de
frutos de ‘Extasy’, pois aos 42 DAT, os principais 6rgaos drenos ainda eram as
folhas neste gendtipo.

Por fim, é possivel concluir que todos os genétipos expressam tendéncia
crescente em relacdo ao acumulo de MS total da planta, com crescimento do tipo
sigmoidal. O genétipo ‘Extasy’ apresenta maior crescimento vegetativo aéreo a partir

da metade do ciclo de cultivo e menor intensidade de crescimento dos frutos no
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inicio e maior intensidade ao final do ciclo de cultivo que os demais. Em relacdo a
producdo de MS de frutos, todos os genoétipos seguem comportamento linear em
funcdo do periodo de cultivo e apresentam padrdes semelhantes de producédo de
MS destes 6rgaos ao final do ciclo. No que diz respeito a dinamica de particdo da
MS na planta, até a metade do ciclo de cultivo, as folhas sdo os principais drenos de
assimilados. Os frutos representam de 1% a 5% da MS total da planta no inicio da
frutificacdo, passando a assumir, a partir de entédo, a funcéo de principais drenos de
assimilados, representando até 70 a 76% da MS total da planta no fim do ciclo.
Ocorre dindmica oposta entre os valores de TCA de 6rgaos vegetativos aéreos e de
frutos, sendo que as variagcdes ocorridas entre os gendtipos durante o ciclo de
cultivo ndo acarretam em diferenciacdo no que tange ao acumulo final de massa

seca de frutos.
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Tabela 1. Dindmica da particdo de massa seca (representada pelas relacdes MS 6rgaos / MS total) de quatro gendtipos de

minimelancia cultivados em ambiente protegido e sistema hidropdonico no cultivo de primavera/verao. Pelotas, UFPel, 2012.

Dias apos o transplante (DAT)

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Massa Seca Vegetativa / Massa Seca Total
Beni Kodama 1,00 a* 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,97a 0,58b 0,49 a 0,31b 0,33 b 0,29 a
Extasy 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,97 a 0,92 a 0,53 a 0,46 a 0,48 a 0,28 a
Ki Kodama 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,99 a 0,67 b 0,45 a 0,41 ab 0,25 b 0,24 a
Taiyo 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,95a 0,56 b 0,49 a 0,47 a 0,32 b 0,30 a
Massa Seca de Frutos / Massa Seca Total
Beni Kodama 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,03 a 0,42 a 0,51a 0,69 a 0,67 a 0,71 a
Extasy 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,03 a 0,08 b 0,47 a 0,54b 0,52b 0,72 a
Ki Kodama 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01 a 0,33 a 0,55a 0,59 ab 0,75a 0,76 a
Taiyo 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,05a 0,44 a 0,51a 0.53b 0,68 a 0,70 a
Massa Seca de Folhas / Massa Seca Total
Beni Kodama 0,73 b 0,40 a 0,56 a 0,55a 0,55a 0,53 a 0,31b 0,25a 0,16 b 0,18 b 0,15a
Extasy 0,73 b 0,46 a 0,59 a 0,60 a 0,59 a 0,58 a 0,56 a 0,32 a 0,25 a 0,27 a 0,16 a
Ki Kodama 0,85a 0,50 a 0,58 a 0,57 a 0,54 a 0,51a 0,35b 0,24 a 0,22 ab 0,13 b 0,13 a
Taiyo 0,64 c 0,53a 0,55a 0,54 a 0,56 a 0,51a 0,29 b 0,25a 0,26 a 0,18 b 0,15a
Massa Seca de Caule / Massa Seca Total ™
Beni Kodama 0,11 0,11 0,20 0,29 0,32 0,36 0,21 0,19 0,12 0,12 0,11
Extasy 0,14 0,12 0,21 0,25 0,29 0,32 0,30 0,18 0,17 0,16 0,10
Ki Kodama 0,12 0,12 0,20 0,28 0,37 0,39 0,26 0,17 0,16 0,10 0,09
Taiyo 0,11 0,10 0,21 0,30 0,31 0,37 0,22 0,19 0,17 0,12 0,11
Massa Seca de Raiz / Massa Seca Total
Beni Kodama 0,16 b 0,40 ab 0,24 a 0,15a 0,12 a 0,08 a 0,05 a 0,04 a 0,03 a 0,03 a 0,03 a
Extasy 0,12b 0,42 a 0,19b 0,15a 0,11a 0,07 a 0,06 a 0,04 a 0,04 a 0,04 a 0,02 a
Ki Kodama 0,03 ¢c 0,38 ab 0,22 ab 0,14 a 0,09 a 0,08 a 0,06 a 0,04 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a
Taiyo 0,25a 0,36 b 0,24 ab 0,15a 0,12 a 0,07 a 0,05a 0,05a 0,04 a 0,03 a 0,03 a

*Médias na coluna seguidas pela mesma letra, para cada variavel e época de avaliacéo, no diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ™

diferencas néo significativas.
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regresséao. Pelotas, UFPel, 2012.
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pela andlise de regresséao. Pelotas, UFPel, 2012.
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Resumo

Varios fatores podem influenciar o consumo hidrico e a eficiéncia no uso da
agua, o rendimento e a qualidade final de frutos de melancia, tais como, gendtipo e
sistema de cultivo. Com o objetivo de caracterizar a duragédo das fases fenoldgicas,
guantificar o consumo hidrico, determinar a eficiéncia no uso da agua (EUA), bem
como o rendimento e a qualidade de frutos, dois hibridos de minimelancia, ‘Rapid
Fire® e ‘Smile®, foram cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido em
ciclo de primavera/verdo no Campus da Universidade Federal de Pelotas, no
municipio de Capdo do Ledo, RS. Os gendtipos apresentaram comportamento
similar em relacdo ao volume total e diario de agua consumida durante o ciclo de
cultivo, a eficiéncia no uso da agua, ao rendimento e as caracteristicas quimicas dos
frutos. Para ambos 0s genotipos, a demanda maxima diaria de agua foi de 1,5 litro
planta® dia®, a demanda total foi de cerca de 73-76 litros planta’ e 80% desta
demanda ocorreu durante a fase fenoldgica Il (plena frutificagdo). Os hibridos ‘Rapid
Fire® e ‘Smile™ apresentaram rendimento de frutos de 12,56 e 9,37 kg m?,
respectivamente, e média do teor de sélidos solliveis totais de 10,3°Brix. ‘Rapid
Fire® salientou-se pela elevada EUA na producéo de frutos, da ordem de 52,77 g L°
! ‘Rapid Fire®™ e ‘Smile® sdo gendtipos potencialmente de alto rendimento de frutos,
com alta eficiéncia no uso da 4gua e com caracteristicas quimicas compativeis as

exigéncias do mercado.

Palavras-chave: Citrulus lanatus L., gendtipos, ambiente protegido, lisimetros,

eficiéncia no uso da agua, massa seca
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Abstract

Phenology, water consumption, yield and quality of mini watermelon crop in

hydroponics

Several factors can influence the water consumption and use efficiency, yield and
final quality of watermelon fruits, such as genotype and growing system. With the aim
of characterize the duration of plant phenological phases, quantify the water
consumption, determine the water use efficiency (WUE), as well as fruit yield and
quality, two mini watermelon hybrids, 'Rapid Fire® and 'Smile® were grown in
hydroponic system and greenhouse conditions during spring / summer crop-season
at “Universidade Federal de Pelotas”, in Capdo Ledo, RS. The obtained results
indicated that 'Rapid Fire® and 'Smile®™ showed similar total and daily volume of
water consumption during the crop cycle, WUE, fruit yield and fruit chemical
characteristics. For both genotypes, the maximum daily water consumption was 1.5
liter plant™ day™; the total water consumption was about 73-76 liters plant™® and 80%
of the demand occurred during phenological stage Il (maximum fruiting). The hybrids
'Rapid Fire®™ and 'Smile® showed fruit yield of 12.56 and 9.37 kg m™, respectively,
and an average solid soluble content of 10.3°Brix. 'Rapid Fire® highlighted by its very
high WUE for fruit production, 52.77 g L™ on average. 'Rapid Fire®™ and 'Smile® are
potentially high fruit yielding genotypes, which present a high WUE and chemical

characteristics compatible to the market requirements.

Keywords: Citrulus lanatus L., genotypes, greenhouse, lysimeters, water use

efficiency, dry mass
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Introducéo

Impulsionado pela crescente demanda de produtos dotados de alta qualidade
aos grandes centros consumidores, o cultivo hidropdnico de hortalicas vem se
destacando como um sistema de producao alternativo, pois além de gerar reduzido
impacto ambiental € capaz de suprir a intensa demanda dos mercados com
hortalicas de exceléncia no que se refere aos atributos de qualidade (Andriolo,
2002).

Recentemente, as minimelancias (também conhecidas como Personal Size,
Ice Box ou Baby) foram introduzidas com sucesso no mercado brasileiro. Para os
consumidores o reduzido tamanho é o fator determinante para sua compra, facilita o
transporte e o armazenamento em geladeiras domésticas (Gongalves et al., 2009).
Rodrigues (2011), estudando a densidade de plantio de minimelancia do genotipo
‘Rapid Fire® em sistema hidropdnico e ambiente protegido obteve produgdo muito
superior aos tradicionais sistemas de cultivo no solo.

A utilizacdo de sistemas fechados de cultivo sem solo, como € o caso do
sistema hidroponico NFT [Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (Cooper, 1979)],
mostra-se promissora e vem possibilitando aumento da produtividade de hortalicas
(Fagan et al., 2009). Esse aumento na produtividade, em parte, se deve ao uso mais
eficiente da agua e nutrientes, uma vez que as perdas do sistema sdo minimas
(Galvez & Peil, 2000; Adams, 1981).

No entanto, por se tratar de uma cultura pouco estudada, surgem duvidas em
relacdo ao comportamento da minimelancieira e ao manejo da agua mais adequado,
principalmente em novos sistemas de producédo. O estudo da fenologia das culturas
desempenha importante funcdo na avaliacdo das respostas das plantas, permitindo
a caracterizacdo da duracdo das fases de desenvolvimento (Pedro Junior et al.,
1994), o que pode auxiliar no planejamento e no manejo da cultura (Falcao et al.,
2003). Neste sentido, tornam-se necessarios estudos enfocando as fases
fenologicas e o consumo de agua pela cultura.

Adicionalmente, a determinacao da eficiéncia no uso da agua (EUA) é uma
medida importante que relaciona o crescimento (massa seca produzida) e o
consumo hidrico (Kramer, 1983; Kramer; Boyer, 1995). Também pode ser entendida

como o rendimento total dos frutos por unidade de agua utilizada.
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A produtividade da melancia € determinada pela combinacdo de dois
componentes: numero e peso médio de frutos colhidos. Por outro lado, a qualidade
de hortalicas de frutos esté relacionada com o grau de aceitabilidade de determinado
produto pelo consumidor, sendo que algumas propriedades ou atributos inerentes ao
fruto sdo determinantes neste processo (Chitarra & Chitarra, 2005).

A caracterizacdo quimica viabiliza a avaliacdo da qualidade de frutos de
melancia, sendo que o teor de solidos sollveis totais (SST) e a acidez total titulavel
(ATT) sé&o os atributos mais utilizados (Chitarra & Chitarra, 1990).

Varios fatores intrinsecos e extrinsecos ao cultivo influenciam o consumo
hidrico e a eficiéncia no uso da agua, o rendimento e a qualidade final de frutos de
melancia, tais como, clima, genétipo e sistema de cultivo.

Assim, o presente trabalho objetivou caracterizar a duracdo das fases
fenolégicas e quantificar o respectivo consumo hidrico, determinar a EUA, bem
como o rendimento e a qualidade de dois gendtipos hibridos de minimelancia, ‘Rapid

Fire® e ‘Smile®, cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo modelo “teto em arco”
situada no Campus da Universidade Federal de Pelotas, no Municipio do Capéao do
Ledo, RS, cuja localizacdo geografica aproximada é latitude 31°52" Sul e longitude
52°21’ Oeste, com altitude média de 13 m. O clima dessa regido caracteriza-se por
ser temperado, de chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo, pela
classificacado de Koppen do tipo Cfa (Koppen; Geiger, 1928). O manejo do ambiente
da casa de vegetacao foi efetuado apenas por ventilagdo natural, mediante abertura
diéria das cortinas laterais.

Durante o periodo compreendido entre o transplante e a colheita final foram
coletados os valores maximos e minimos de temperatura (°C) e umidade relativa do
ar (%) no interior da estufa agricola através de um termo-higrémetro digital. A
temperatura média foi de 26,3 °C, com média das minimas de 18,6 °C e das
maximas de 34 °C. A umidade relativa média foi de 66,6 %, com média das minimas

de 39,8 % e das maximas de 93,4 %.
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Foram utilizadas sementes hibridas de minimelancia (Citrulus lanatus L.) de
dois genétipos, ‘Rapid Fire® e ‘Smile®. A semeadura foi realizada no dia 05 de
novembro de 2011, em espuma fendlica disposta em bandejas plasticas simples
(38cm x 58cm x 9cm). Dez dias depois (quando as plantulas apresentavam as folhas
cotiledonares completamente abertas), iniciou-se a subirrigacdo com solucdo
nutritiva a 50% (condutividade elétrica de 0,9 dS m™) da concentracéo original. No
dia 12 de dezembro de 2011, quando as mudas apresentavam de 4 a 6 folhas
definitivas, foi realizado o transplante para os canais de cultivo.

O sistema hidrop6nico NFT foi composto por seis canais de cultivo de
madeira (0,30 m de largura e 7,5 m de comprimento) dispostos em linhas duplas,
com distancia entre linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m,
ocupando uma &rea de 52,5 m% A densidade populacional foi de 3,1 plantas m? e
espacamento entre plantas de 0,37 m, de acordo com as indicacdes de Rodrigues
(2011). Para proporcionar o escoamento da solu¢ao nutritiva até os reservatorios, 0s
canais foram instalados com 2% de declividade e revestidos com filme de polietileno
dupla face, de maneira a formar canais de plastico que conduziam o lixiviado da
solucdo nutritiva até o reservatorio.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com trés
repeticbes. Cada bloco correspondeu a um canal duplo de cultivo, no qual
constaram o0s dois gendtipos de minimelancia (um em cada canal simples,
correspondendo cada canal simples a uma parcela experimental com 20 plantas de
mesmo genotipo). Para quantificar o consumo hidrico e determinar a EUA dos dois
gendtipos separadamente, cada parcela experimental demandou um conjunto
motobomba de baixa poténcia, um sistema de tubulacdo de PVC e um reservatério
graduado individual de 100 litros, instalados abaixo do nivel do solo para possibilitar
a coleta do lixiviado da solucao nutritiva.

O fornecimento de solucdo nutritiva foi realizado através de fluxos
intermitentes, programados através de um temporizador. As motobombas eram
acionadas durante 30 minutos a cada 1 hora, no periodo das 8:00 as 19:00.

A solucdo nutritiva empregada foi a proposta por Requena Garcia (1999),
apresentando a seguinte composicdo de macroelementos (em mmol L™?): 12,8 de
NOs, 1,4 de H,PO,, 2,0 de SO4?, 0,8 de NH,*, 6,0 de K*, 4,0 de Ca*? e 1,7 de Mg*™.
Devido a falta de recomendagdo quanto a concentracdo de micronutrientes,

utilizaram-se as quantidades indicadas por Castro (1999) para a cultura do meloeiro
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gue sdo as seguintes: Fe: 4,0; Mn: 0,56; Zn: 0,26; B: 0,22; Cu: 0,03; Mo: 0,05;
expressos em mg L™

O pH da solucédo nutritiva foi mantido na faixa de 5,5 a 6,5 (monitorado com
pHmetro digital manual), sendo corrigido com soluc¢des &cidas ou basicas, quando
necessario. A condutividade elétrica foi mantida em torno de 1,8 dS m™* (monitorada
com condutivimetro digital manual), sendo corrigida com solu¢do concentrada ou
agua quando ocorriam variacdes na ordem de 10% abaixo ou acima deste valor.

As plantas foram conduzidas verticalmente, tendo a haste primaria como
principal, através de tela de tutoramento de polietileno. A partir da 92 até a 112 axila
foliar, se permitiu o crescimento de hastes secundarias, despontadas apods o
surgimento da 22 folha. Permitiu-se a frutificacdo somente em hastes secundarias
localizadas a partir da 122 axila foliar da haste primaria. Os frutos foram sustentados
por meio de redes plasticas fixadas na tela.

Foram registradas as datas de aparecimento e duracéo das fases fenologicas
dos dois genotipos de minimelancia. Para esta avaliacdo, foram acompanhadas
cinco plantas de cada genotipo em cada bloco, totalizando 15 plantas por gendtipo.
O ciclo de desenvolvimento da minimelancia foi dividido em fases obedecendo aos
seguintes critérios: a) crescimento vegetativo (I): do transplante até o aparecimento
da primeira flor em 61% das plantas; b) florescimento e inicio da frutificacdo (Il):
desde a data em que 62% das plantas apresentaram flores até a data em que 61%
das plantas apresentaram frutos; c) Plena frutificacdo (IIl): correspondeu ao periodo
em que 62% das plantas apresentaram frutos até a data em que 61% das plantas
apresentaram frutos em ponto de colheita; d) Colheita (IV): correspondeu ao periodo
em que 62% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita até o final da
colheita.

Cada conjunto composto por um canal de cultivo (20 plantas) e um
reservatorio de solucdo nutritiva formaram um lisimetro, de maneira semelhante ao
descrito por Valandro et al. (1999) e Peil et al. (2012) para avaliacdo de consumo
hidrico em sistemas de cultivo sem solo. Através da graduacéo dos reservatoérios de
solucdo nutritiva na faixa de 0 a 100 litros, se determinou os volumes de solucéo
repostos aos sistemas a partir de um volume inicial. As diferencas entre o valor
referéncia e a leitura anterior representaram o volume consumido pelas plantas em
determinados periodos. As reposi¢cdes foram feitas conforme a intensidade do

consumo de solugdo nutritiva, sempre até que se atingisse o volume referéncia.
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Ao fim do ciclo de cultivo, por ocasido da Ultima colheita, no dia 22 de
fevereiro de 2012 (73 dias desde o transplante) foi realizado o somatoério dos
volumes de solucéo nutritiva adicionados por reservatério. Conhecendo-se o volume
total consumido (desde o transplante até a colheita final) por parcela experimental e
dividindo-o pelo numero de plantas (20) obteve-se o consumo total em litros por
planta.

Também, foi determinado o consumo hidrico dos genétipos durante o periodo
referente a cada fase fenoldgica da cultura. Para esta variavel foi realizada uma
analise bifatorial, onde o primeiro fator foi o genétipo (com dois niveis) e o segundo
fator foi a fase fenoldgica (com quatro niveis).

Cinco plantas por repeticdo (no total, 15 plantas por genétipo), ao final do
ciclo, foram fracionadas em quatro partes (raiz, caule, folhas e frutos) e pesadas
separadamente em balanca analitica, obtendo-se a massa fresca das fracdes. Os
frutos colhidos durante o ciclo produtivo e as folhas originadas de desfolhas
antecipadas foram contabilizados e somados as fragcbes correspondentes. Apos,
colocou-se o material em estufa de ventilacdo for¢cada, a temperatura de 65 °C, até
atingirem massa seca constante. A EUA foi determinada pelas relacbes entre a
producdo de massa fresca de frutos, massa seca total e de frutos e o volume de
agua consumido por planta.

As avaliacOes referentes a caracterizagdo quimica foram realizadas em trés
frutos de cada genotipo. O teor de sdlidos soluveis totais (SST) foi analisado com
refratbmetro manual a partir de uma gota de suco retirada da parte central da polpa;
a acidez total titulavel (ATT), utilizando-se 10 ml de suco diluidos em 90 ml de 4gua
destilada, cuja diluicédo foi titulada com solucdo de hidroxido de sédio 0,1N até pH
8,1; e o indice de maturacao foi obtido a partir da relacdo SST/ATT.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com 5% de probabilidade
de erro. Para o consumo hidrico acumulado em funcdo da idade da planta, realizou-

se analise de regressao.

Resultados e discusséo

A duracdo das fases de desenvolvimento dos genoétipos de minimelancia

‘Rapid Fire® e ‘Smile® é apresentada na Tabela 1. Os dois hibridos completaram o
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ciclo total com 110 dias, periodo compreendido entre a semeadura e a colheita final.
A fase de producdo de mudas, que compreendeu o periodo da semeadura até o dia
anterior ao transplante (plantas com 4 a 6 folhas definitivas), durou 37 dias
(5/11/2011 - 11/12/2011) e foi comum aos dois hibridos estudados. Em relagéo a
fase de crescimento vegetativo (compreendida entre o transplante e o inicio do
florescimento), observou-se que ‘Rapid Fire® foi mais precoce (11 dias) em relagéo
a ‘Smile®™ (17 dias). No entanto, a maior diferenca entre os genétipos ocorreu na
fase de florescimento ao inicio da frutificacdo, apresentando a duracédo de 15 dias
para ‘Rapid Fire® e de apenas seis dias para ‘Smile®. A fase de plena frutificagdo

y

teve duragdo de 40 dias para ‘Rapid Fire® e 43 para ‘Smile®. O ciclo desde o
transplante até a colheita final contabilizou um periodo de 73 dias para ambos os
genotipos.

Para a variavel consumo hidrico acumulado por fase fenologica, os dados
expressos na Tabela 2 evidenciam interagdo com significancia estatistica entre os
fatores experimentais genotipo e fase fenoldgica. As diferencas estatisticas entre os
genotipos ocorreram somente na fase Il, quando ‘Rapid Fire® consumiu mais do que
o dobro de agua que ‘Smile®. A compreensdo deste fato torna-se possivel quando
realizada a analise simultanea das Tabelas 1 e 2, visto que o gendtipo ‘Rapid Fire®
apresentou maior duracdo da fase de florescimento e inicio da frutificacdo (ll).
Portanto, pode-se inferir que existe relacdo direta entre o consumo hidrico e a
duracéo da fase fenolégica. Porém, o consumo hidrico acumulado ao final do ciclo
de cultivo ndo variou entre os gendtipos (Tabela 2). Os gendtipos ‘Rapid Fire® e
‘Smile®™ apresentaram consumo hidrico (desde o transplante até a colheita final) de
75,74 e 73,13 litros planta™, respectivamente.

Observou-se também que o consumo total de agua pela planta de
minimelancia varia em funcéo da fase fenolégica, atingindo o valor maximo na fase
Il (plena frutificacdo) para ambos o0s gendtipos. Nesta fase, cuja duracao
correspondeu a 36% e 39% do ciclo dos gendtipos estudados (Tabela 1), os
volumes de &gua consumidos foram 61,10 e 61,23 litros planta® (Tabela 2),
respectivamente, representando 80,7 e 83,7 % do volume total consumido por
‘Rapid Fire™ e ‘Smile®™. Resultados semelhantes foram obtidos por Fagan et al.
(2009), os quais também constataram elevado consumo de agua pela planta de
meloeiro na fase de crescimento de frutos. Nesta fase as plantas apresentam uma

grande expansdo da area foliar e elevadas taxas de fotossintese e transpiratoria,
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repercutindo em significativos acréscimos no consumo de agua. Assim, o apice do
consumo de agua deu-se no periodo no qual a planta atingiu elevados valores de
IAF resultando em acentuado aumento da transpiracdo, desta forma, ocasionando
em aumento do consumo hidrico. Os maiores valores de IAF foram observados
dentro do periodo de crescimento dos frutos, porém pode-se dizer, em menor
escala, que os frutos também contribuiram para elevacado do consumo de agua, pois
grande parte dos fotoassimilados é destinada para a sua formacéo (Taiz; Zeiger,
1999).

A andlise de variancia dos dados de consumo hidrico diario ndo revelou
significancia estatistica para o fator genoétipo e para a interacdo gendtipos x fase
fenologica (Tabela 2). Por outro lado, através da analise do fator fase fenoldgica,
constatou-se que as medias de consumo diario dos gendtipos séo estatisticamente
superiores na fase fenoldgica Ill. Os volumes médios diarios maximos de solucéo
nutritiva consumidos foram de 1,528 e de 1,424 litros planta™ dia?, respectivamente,
para ‘Rapid Fire® e ‘Smile®, corroborando os resultados obtidos com a variavel
consumo hidrico acumulado para esta mesma fase.

A partir da andlise de regressédo polinomial dos dados de consumo hidrico
acumulado no decorrer do ciclo da cultura de minimelancia (Figura 1), observa-se
gue ambos 0s gendtipos seguem um modelo de evolugdo com tendéncia cubica.
Inicialmente, nas fases vegetativa e de florescimento e inicio da frutificacdo [até
aproximadamente 25 dias apds o transplante (DAT)] o incremento do consumo
hidrico foi baixo. A medida que a planta expandiu a area foliar e emitiu os frutos, na
fase de frutificacdo plena, houve um aumento do consumo hidrico com tendéncia
linear (entre os 28-30 DAT até 60-66 DAT), havendo maior demanda de agua para
gue sejam cumpridas suas funcdes metabdlicas e para o crescimento dos frutos. No
periodo final (maturacao/colheita de frutos), ha significativa reducdo da intensidade
do consumo hidrico devido a reducdo da absorcdo de agua pela melancieira em
funcao da proximidade com a fase de senescéncia.

Os valores de eficiéncia no uso da agua (EUA) na producdo de massa fresca
(MF) de frutos, na producédo de MS de frutos e na producdo de MS total da planta,
nao apresentaram diferencas significativas entre genoétipos pelo teste F (Tabela 3). A
EUA na producdo de frutos (MF de frutos) foi de 52,77 e 38,58 g L™ para os
gendtipos ‘Rapid Fire®™ e ‘Smile®, respectivamente. Os valores obtidos na literatura

para outros genétipos em cultivo no solo s&o de 35,6 g L™ (Fernandez et al., 2007) e
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de 39,21 g L™ (Tingwu et al., 2003). Nogueira (2008), estudando o consumo hidrico
e a EUA do hibrido ‘Smile®, também em cultivo convencional, obteve a EUA de
45,87 g L. Assim sendo, ha similaridade entre os dados obtidos neste experimento
com os dados de pesquisas realizadas com o gendétipo ‘Smile®™ (Nogueira, 2008) e
também com outros genétipos (Fernandez et al., 2007; Tingwu et al., 2003). No
entanto, o valor médio de EUA de 52,77 g L, obtido com o hibrido ‘Rapid Fire®,
destaca-se quando comparado a outros valores, pois ndo foram encontrados relatos
de maior eficiéncia no uso da agua para producao de frutos de minimelancia.

Quando relacionada a EUA com a producéo de MS de frutos, foram obtidos
os valores de 2,35 e 1,55 g L™ (gramas de massa seca de frutos produzida com 1
litro de agua) para os gendtipos ‘Rapid Fire® e ‘Smile®, respectivamente (Tabela 3).
Apesar das diferencas numéricas consideraveis a favor de ‘Rapid Fire®, devido ao
elevado coeficiente de variacdo observado para esta variavel, ndo foi possivel
indicar diferencas estatisticamente significativas entre os gendtipos. Da mesma
forma, mesmo ‘Rapid Fire’ apresentando maior valor de EUA na producéo de MS
total da planta (3,29 g L™) em relacdo a ‘Smile’ (2,66 g L'1), ndo houve diferenca
significativa entre os genotipos.

Na Tabela 4, analisando os valores das variaveis numero de frutos, peso
médio de frutos (PM) e produtividade, ndo foram constatadas diferencas
significativas entre os gendtipos de minimelancia estudados. Os dados de producéo
por planta e rendimento deste experimento, quando comparados a outros da
literatura, foram bastante positivos. Os valores médios obtidos de rendimento foram
de 12,56 e 9,37 kg m™, correspondendo a 4,05 e 3,02 kg planta’, respectivamente,
para ‘Rapid Fire® e ‘Smile® (Tabela 4).

Nogueira (2008), avaliando a producdo do hibrido de minimelancia ‘Smile®
em funcéo da fertirrigacdo, em casa de vegetacdo com tutoramento verticalizado,
obteve rendimento de 4,8 kg m™? e producéo média de 1,2 kg planta™. Campagnol et
al. (2012), também trabalhando com o hibrido ‘Smile® em casa de vegetacao,
testando diferentes sistemas de conducédo de plantas, e assumindo a constancia de
um Unico fruto por planta, obtiveram a produtividade média de 5,7 kg m? e PM de
frutos de 1,44 kg.

Os dados de peso médio de frutos (Tabela 4) sdo em média 1,82 e 1,68 kg,
respectivamente, para os gendtipos ‘Rapid Fire® e ‘Smile®. Estes resultados sdo

considerados positivos, visto que a massa fresca média adequada para o comércio
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oscila na faixa de 1 a 3 Kg. Nota-se que, comparados ao valor obtido por Campagnol
et al. (2012), os dados de PM obtidos neste experimento foram superiores, mesmo
havendo maior numero de frutos fixados por planta.

Os dados dos indicadores de qualidade, SST, ATT e indice de maturacao
(SST/ATT), ndo demonstraram diferenca estatistica entre os genétipos (Tabela 4).

O valor médio de SST de 10,3 °Brix, obtido no presente trabalho com ‘Rapid
Fire®™, foi superior ao resultado encontrado por Rodrigues (2011), que no mesmo
sistema de cultivo, obteve o valor médio de 8,8 °Brix. Em relac&o ao teor de SST do
gendtipo ‘Smile®, de 9,4 °Brix (Tabela 4), foi superior ao valor de 7,86 °Brix obtido
por Ramos et al. (2009) com o mesmo gendtipo em cultivo convencional e sistema
rasteiro, e inferior aos 11,2 °Brix e 10,5 °Brix obtidos por Nogueira (2008) e
Campagnol et al. (2012), respectivamente, ambos trabalhando com cultivo
verticalizado em ambiente protegido e cultivo no solo. O valor de SST é considerado
excelente quando situado em torno de 10 °Brix, o que denota elevado contetdo de
acucares totais (Hurst, 2010). Para ambos o0s genotipos, os valores de SST
encontram-se acima do valor minimo de 9 °Brix recomendado pela Unido Europeia
(Dias & Lima, 2010). Assim, pode-se dizer que o cultivo hidropdnico ndo reduz a
concentracdo de acucares das frutas, como muitas vezes propagado.

A analise titulomeétrica revelou baixos valores de ATT para ambos os hibridos
estudados, apresentando 0,12 e 0,13 g de &cido citrico 100 ml™* de suco. Cecilio
Filho & Grangeiro (2004) obtiveram valor médio de 0,25 g de acido citrico 100 ml™
de suco com melancias sem sementes em cultivo convencional, enquanto que Costa
et al. (2004), trabalhando com a cultura do meloeiro em sistema hidropdnico
obtiveram valor maximo de 0,16 g de &cido citrico 200 mi™.

A relacdo SST/ATT proporciona uma boa ideia de equilibrio entre estas duas
variaveis, conquistando maior representatividade do que a medicao individual do
teor de acUcares e acidez (Chitarra & Chitarra, 1990). Através desta relacdo é
possivel obter uma aproximacéo do real sabor dos frutos, sendo que para algumas
culturas ja foi determinada a relacdo na qual o fruto apresenta melhor sabor. Com a
cultura da melancia cultivada no solo, Grangeiro & Cecilio Filho (2004) obtiveram
valores maximos de SST/ATT em torno de 50:1, e Ramos et al. (2009) valores na
faixa de 18,5:1 até 23,7:1. No presente trabalho foram obtidos elevados valores da
relacdo SST/ATT, de 86,0:1 e 71,4:1 para ‘Rapid Fire® e ‘Smile®, respectivamente.

A elevada SST/ATT pode induzir a interpretagdes equivocadas, supervalorizando a
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qualidade dos frutos em situacfes nas quais o teor de solidos sollveis e acidez sdo
muito baixos, (Grangeiro & Cecilio Filho, 2004). No entanto, no presente trabalho,
apesar dos baixos valores de ATT, os valores elevados da relagdo SST/ATT, séo
oriundos também dos valores relativamente elevados de SST, o que indica que 0s
frutos apresentavam sabor doce.

Portanto, em funcdo da analise dos resultados obtidos neste experimento,
conclui-se que os hibridos de minimelancia ‘Rapid Fire® e ‘Smile® apresentam
comportamento similar em relacdo ao volume total e diario de agua consumida
durante o ciclo de cultivo, a eficiéncia no uso da agua, ao rendimento e as
caracteristicas quimicas dos frutos. Para ambos o0s gendtipos, sob condicbes de
cultivo em casa de vegetacdo, cultivo hidroponico e ciclo de primaveral/verao, a
demanda maxima diaria de agua é de 1,5 litro planta™ dia™; a demanda total é de
cerca de 73-76 litros planta™ e 80% desta demanda ocorre durante a fase fenoldgica
Il (plena frutificacdo). ‘Rapid Fire® e ‘Smile®™ sdo genétipos potencialmente de alto
rendimento de frutos, com alta eficiéncia no uso da agua e com caracteristicas

guimicas compativeis as exigéncias do mercado.
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Tabela 1. Duracdo das fases fenoldgicas de dois gendtipos de minimelancia
cultivados em ambiente protegido e sistema hidropbnico no cultivo de

primavera/verao. Pelotas, UFPel, 2012.

Genobtipos
Fase ‘Rapid Fire™ ‘Smile™
fenologica Durac&o Duracéo
Periodo (Dias) Periodo (Dias)
Producéo de 05/11/2011 - 37 05/11/2011 - 37
mudas? 11/12/2011 11/12/2011
Crescimento 12/12/2011 - 11 12/12/2011 - 17
vegetativop 22/12/2011 28/12/2011
| F'gﬁﬁg;?ggto 23/12/2011 - e 29/12/2011 - ]
) ~ 06/01/2012 03/01/2012
frutificagaoc
I Plena 07/01/2012 - 40 04/01/2012 - 43
frutificagaod 15/02/2012 15/02/2012
. 16/02/2012 - 16/02/2012 -
IV Colheitae 22/02/2012 ! 22/02/2012 !
CICLO
TOTAL 110 110

a

definitivos;
b

producdo de mudas: da semeadura até o transplante das mudas para os canais de cultivo

crescimento vegetativo: do transplante até o aparecimento da primeira flor em 61 % das plantas;

“florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 62 % das plantas apresentaram flores até

a data em que 61 % das plantas apresentaram frutos;

d

plena frutificacdo: correspondeu ao periodo em que 62 % das plantas apresentaram frutos até a

data em que 61 % das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita;

¢ colheita: correspondeu ao periodo em que 62 % das plantas apresentaram frutos em ponto de

colheita até o final da colheita.
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Tabela 2. Consumo hidrico acumulado e diario nas diferentes fases fenoldgicas de
dois gendtipos de minimelancia cultivados em ambiente protegido e sistema

hidropdonico no cultivo de primavera/veréo. Pelotas, UFPel, 2012.

Consumo hidrico acumulado
(litros planta™)

Gendétipo .
Fases fenoldgicas Total
i 1P 11° \Ya
‘Rapid Fire® 1,37 aC 8,74 aB 61,1 aA 4,53 aC 75,74 ns
‘Smile®™ 3,09 aB 4,22 bB 61,23 aA 4,58 aB 73,13
Consumo hidrico diario
. (litros planta™ dia™)
Genotipo -
Fases fenolbdgicas Total
2 1° 11° \Yas
‘Rapid Fire® 0,125" 0,583"™ 1,528"™ 0,647™ 1,04
‘Smile® 0,182 0,703 1,424 0,654 1,00
Média 0,153 C 0,643 B 1,476 A 0,651 B 1,02

Médias seguidas pela mesma letra minascula nas colunas e mailscula nas linhas néo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

% crescimento vegetativo: do dia do transplante até o aparecimento da primeira flor em 61% das
plantas;

® florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 62% das plantas apresentaram flores até
a data em que 61% das plantas apresentaram frutos;

¢ plena frutificag&o: correspondeu ao periodo em que 62% das plantas apresentaram frutos até a data
em gue 61% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita;

d

colheita: correspondeu ao periodo em que 62% das plantas apresentaram frutos em ponto de

colheita até o final da colheita.
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Tabela 3. Eficiéncia no uso da agua na producdo de massa fresca de frutos (MF
frutos), massa seca de frutos (MS frutos) e massa seca total da planta (MS planta)
de dois gendtipos de minimelancia cultivados em ambiente protegido e cultivo
hidroponico no cultivo de primavera/verdo. Pelotas, UFPel, 2012.

Eficiéncia no uso da agua

Gendtipo MF (frutos)a MS (frutos)b MS (planta)c
(L™ (L™ (L™
‘Rapid Fire® 52,77 ns 2,35ns 3,29 ns
‘Smile® 38,58 1,55 2,66
CV(%) 18,87 51,43 37,44

ns: diferencas nédo significativas a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

®gramas de massa fresca de frutos / litro de agua;
® gramas de massa seca de frutos / litro de agua;

¢ gramas de massa seca total da planta / litro de agua;
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Tabela 4. Numero, peso médio (PM), rendimento, teor de soélidos sollveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT em % de acido citrico em 100 ml de suco) e indice
de maturacao (SST/ATT) de frutos de dois gendtipos de minimelancia cultivados em
ambiente protegido e cultivo hidropdnico no cultivo de primavera/verao. Pelotas,
UFPel, 2012.

ATT
) N° PM Rendimento SST i
Gendétipo ) _ (% Ac. SST/ATT
Frutos (kg) (kg m™) (°Brix) .
citrico)
‘Rapid Fire® 222ns 1,82ns 12,56ns 10,3ns 0,12ns  86,0ns
‘Smile® 1,77 1,68 9,37 9,4 0,13 71,4
CV(%) 6,94 4,14 8,64 13,07 2,92 12,04

ns: diferencas n&o significativas a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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O Rapid Fire y=78,54/(1+exp(-(x-43,33)/10,32)) R2=0,99
A Smile y= 78,29/(1+exp(-(x-45,1)/10,96)) R%= 0,99
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Figura 1. Consumo hidrico acumulado em funcdo do numero de dias apos o
transplante de dois gendtipos de minimelancia cultivados em ambiente protegido e

sistema hidropdonico no cultivo de primavera/verdo. Pelotas, UFPel, 2012.
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CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢gdes de cultivo hidroponico
sob ambiente protegido e ciclo de primavera/verao, nas quais os experimentos foram

realizados, pode-se concluir que:

Em relagdo a analise de crescimento dos gendtipos hibridos de minimelancia ‘Beni

Kodama®, ‘Extasy®, ‘Ki Kodama® e ‘Taiyo®:

e Todos 0s genotipos expressam tendéncia crescente em relagdo ao acumulo de
massa seca total da planta, com crescimento do tipo sigmoidal,

e O gendtipo ‘Extasy® apresenta maior crescimento vegetativo aéreo a partir da
metade do ciclo de cultivo em relacéo aos demais genotipos estudados;

e A producdo de massa seca de frutos de todos 0s genotipos segue
comportamento linear em funcéo do periodo de cultivo;

e Os gendtipos apresentam padrées semelhantes de producdo de massa seca de
frutos ao final do ciclo de cultivo. Porém, ‘Extasy® apresenta menor intensidade
de crescimento dos frutos no inicio e maior intensidade ao final do ciclo de cultivo
gue os demais;

e Ocorre dindamica oposta entre a evolucdo das taxas de crescimento absoluto de
Orgaos vegetativos aéreos e de frutos. As variacdes ocorridas entre 0s genotipos
durante o ciclo de cultivo ndo acarretam em diferencas no que tange ao acumulo
de massa seca de frutos ao final do cultivo;

e Até a metade do ciclo de cultivo, as folhas sédo os principais drenos de

assimilados das plantas. Os frutos representam de 1 % a 5 % da MS total da
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planta no inicio da frutificacdo, passando a assumir, a partir de entdo, a funcéo
de principais drenos de assimilados, representando até 70 a 76 % da MS total da

planta no fim do ciclo.

Em relacdo a fenologia, consumo hidrico, rendimento e qualidade dos gendétipos

hibridos de minimelancia ‘Rapid Fire® e ‘Smile®:

Ambos o0s gendétipos apresentam comportamento similar em relagdo ao volume
diério e total de agua consumida durante o ciclo de cultivo, sendo, a demanda
méaxima diaria de agua de 1,5 litro planta™ dia” e a demanda total de cerca de
73-76 litros planta™;

80% da demanda hidrica da cultura da minimelancia ocorre durante a fase
fenologica Il (plena frutificacéo);

Os genétipos ‘Rapid Fire® e ‘Smile® cultivados em sistema hidropdnico NFT
proporcionam alto rendimento de frutos, com alta eficiéncia no uso da agua e

com caracteristicas quimicas compativeis as exigéncias do mercado.
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APENDICE A
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Figura 1A. Valores diarios de temperaturas do ar (°C), minimas e maximas, no
interior da estufa ao decorrer do ciclo de primavera-verao (29/11/2011 — 06/02/2012)
dos gendtipos de minimelancia ‘Beni Kodama’, ‘Extasy’, ‘Ki Kodama’ e ‘Taiyo’.
Pelotas, UFPel, 2012.
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Figura 2A. Valores diarios de temperaturas do ar (°C), minimas e maximas, no

interior da estufa ao decorrer do ciclo de primavera-verao (12/12/2011 — 22/02/2012)

dos gendtipos de minimelancia ‘Rapid Fire’ e ‘Smile’. Pelotas, UFPel, 2012.
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APENDICE B
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Figura 1B. Valores diarios de umidade relativa do ar (%), minimas e maximas, no
interior da estufa ao decorrer do ciclo de primavera-verao (29/11/2011 — 06/02/2012)
dos gendtipos de minimelancia ‘Beni Kodama’, ‘Extasy’, ‘Ki Kodama’ e ‘Taiyo’.

Pelotas, UFPel, 2012.
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Figura 2B. Valores diarios de umidade relativa do ar (°C), minimas e maximas, no
interior da estufa ao decorrer do ciclo de primavera-verao (12/12/2011 — 22/02/2012)

dos gendtipos de minimelancia ‘Rapid Fire’ e ‘Smile’. Pelotas, UFPel, 2012.
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APENDICE C
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Figura 1C. Evolucdo da radiacdo solar global externa (MJ m™ dia™) ao decorrer do
ciclo de primavera-veréo (29/11/2011 — 06/02/2012) dos genotipos de minimelancia
‘Beni Kodama’, ‘Extasy’, ‘Ki Kodama’ e ‘Taiyo’. Pelotas, UFPel, 2012.
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Figura 2C. Evolucéo da radiacéo solar global externa (MJ m™ dia™) ao decorrer do
ciclo de primavera-verdo (12/12/2011 — 22/02/2012) dos gendétipos de minimelancia
‘Rapid Fire’ e ‘Smile’. Pelotas, UFPel, 2012.
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APENDICE D

Tabela 1D. Numero, peso médio (PM), rendimento, teor de sélidos sollveis totais
(SST) e acidez total titulavel (ATT) de frutos de gendtipos de minimelancia em

sistema hidroponico sob ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Genétipo N° PM Rendimento SST ATT (% ac.
Frutos (Kg) (Kg m?) (°Brix) Citrico)
Beni Kodama 2,50 a 1,42 a 11,01 b 11,8 a 0,12 a
Extasy 3,00 a 1,83 a 16,61 a 10,4 ab 0,13 a
Ki Kodama 3,16 a 1,62 a 15,73 a 10,3 ab 0,12 a
Taiyo 2,83 a 1,29 a 11,38 b 9.6 b 0,11 a
CV (%) 13,90 16,29 9,28 5,44 16,26

Médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.



