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RESUMO

ALVES JUNIOR, Antdnio Roberto. Eficiéncia do uso do fésforo pela melancia (cv.
‘Magnum?’) sob adubacdes fosfatadas em fundacdo e fertirrigagao. 2017. 34f. Monografia
— Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6 — RN, 2017.

A cultura da melancia tem grande importancia social e econdmica para o estado do Rio
Grande do Norte, especialmente o polo agricola Assi-Mossoro, gerando divisas para o estado,
empregos diretos e indiretos e desempenhando papel fundamental na permanéncia do
produtor no campo. Contudo, os produtores da regido ndo dispdem de informacdes sobre as
doses necesséarias de nutrientes para alcangar o méaximo rendimento da melancia,
principalmente em relacdo aos novos hibridos introduzidos na regido. Dessa forma, grande
parte dos produtores acabam aplicando altas quantidades de fertilizantes, maiores do que as
necessarias para o rendimento maximo, aumentando assim o0s custos de producdo e os danos
causados ao meio ambiente podendo tornar essa pratica agricola insustentavel. Dentro deste
contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia do uso do fosforo pela melancia
cultivada com diferentes doses de fosforo em fundacéo e fertirrigacdo. Para isto, foi realizado
o plantio da melancia cultivar ‘Magnum’ em Upanema-RN, durante o periodo de setembro e
dezembro de 2013. O delineamento experimental foi blocos casualizados, em esquema
fatorial (4x2) + 1, com quatro repeti¢fes, constituindo-se respectivamente de quatro doses de
fésforo (76, 168, 275 e 397 kg/ha de P,0s), duas formas de aplicacdo [fundagdo e fundacdo +
fertirrigacao] e um tratamento adicional sem aplicacdo de fésforo. A adubacdo em fundacéo
com a dose de 76 kg/ha apresentou os maiores valores para a eficiéncia fisiologica e eficiéncia
de utilizacdo do P. Entretanto, para a eficiéncia agrondmica e eficiéncia de recuperacdo
aparente ndao houve diferenca significativa para as formas de aplicacdo, apenas para doses. A
dose de 76 kg/ha de P,Os foi a que mais incrementou as eficiéncias, contudo a produtividade
maxima foi obtida com a dose estimada de 290 kg/ha.

Palavras-chaves: Citrullus lanatus. Eficiéncia. Fosforo.



ABSTRACT

ALVES JUNIOR, Antdnio Roberto. Phosphorus use efficiency by watermelon (cv.
‘Magnum’) under phosphate fertilization in foundation and fertigation. 2017. 34f.
Monografia — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6 — RN, 2017.

Watermelon has a major social and economic importance for the state of Rio Grande do
Norte, Brazil, especially the agricultural region of Assi-Mossord, generating revenues, jobs
and playing an important role to keep farmers in the field. However, local farmers do not have
the information about necessary nutrient dosage to achieve maximum watermelon yield,
mainly regarding to the new hybrids introduced in the area. This way, the majority of
producers end up applying high fertilizer doses, higher than the necessary for maximum yield,
increasing production costs and harm to the environment, which may turn this in an
unsustainable practice. In this context, this study aimed to evaluate the efficiency of
phosphorus in watermelon cultivated under different doses in foundation and fertigation. For
this purpose, watermelon cultivar ‘Magnum’ was planted in Upanema-RN, during the period
from September to December, in 2013. Experimental design of randomized blocks, factorial
scheme (4x2) + 1, with four replications, composed respectively of four phosphorus doses
(76, 168, 275, and 397 kg/ha of P,0Os), two application forms [foundation, and foundation +
fertigation], and one additional treatment with no phosphorus. The fertilization in foundation
with the dose of 76 kg/ha presented the highest values for physiologic efficiency and P use
efficiency. However, for agronomic efficiency and apparent recovery efficiency there was no
significant difference between forms of application, only for dosage. The dosage which
showed most increment in efficiencies was 76 kg/ha of P,Os, but maximum yield was
obtained with an estimated dose of 290 kg/ha.

Key words: Citrullus lanatus. Efficiency. Phosphorus.
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1. INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus (Thumb) Mansf.) é uma cucurbitacea de grande
importancia econémica, sendo cultivada em varios paises do mundo, tendo destaque na China,
Turquia, Ird, Estados Unidos e Brasil. Em virtude das condigdes de solo e clima do Brasil
serem bastante semelhantes as condicdes de origem, provavelmente a Africa Equatorial, é
uma espécie olericola cultivada praticamente em todos os estados brasileiros, destacando-se o
Rio Grande do Sul, Goias, Bahia e Sdo Paulo como os maiores produtores (AGRIANUAL,
2009). A regido Nordeste tem apresentado um crescimento acentuado em area irrigada nos
ultimos anos, onde a melancia apresenta excelente adaptacdo as condi¢bes climaticas
(SOUZA, 2012).

No ano de 2015, o Brasil produziu 2.119.559 t de melancia em uma éarea plantada de
96.601 ha. A regido nordeste é a principal produtora deste fruto no pais, representando
aproximadamente 25,4% da producéo, tendo o estado do Rio Grande do Norte como segundo
maior produtor desta regido e sétimo do Brasil, com uma producdo de 114.673 t de melancia
em 5.165 ha de area plantada (IBGE, 2017).

A cultura da melancia, a exemplo de outras oleraceas, tem a nutricdo mineral como um
dos fatores que contribuem diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos,
garantindo retorno econémico favoravel. Quando essa nutricdo é realizada corretamente, de
modo a atingir elevada eficiéncia, promove menor custo de producéo e contribui com menor
dano ambiental (RODRIGUES, 2006).

Em termos quantitativos, o fosforo, € o macronutriente menos exigido pela
melancieira, para o seu crescimento vegetativo e producdo (ALMEIDA et al., 2012).
Entretanto, trata-se do nutriente aplicado em maior quantidade em adubac¢do no Brasil
(SILVA et al., 2010). Esse fato ocorre devido a baixa disponibilidade de foésforo nos solos
tropicais, em virtude dos seus baixos teores, da baixa solubilidade dos compostos de P,
normalmente encontrados nos solos, e da sua imobilizacdo devido as fortes interacdes que
apresenta com os constituintes destes solos (ROLIM NETO et al., 2004).

Embora o fésforo seja um nutriente que as hortalicas mais respondem (SILVA 2016),
na cultura da melancia pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a utilizar que
permitam a obtencdo de rendimentos satisfatorios.

O faésforo é tradicionalmente aplicado em fundagédo, antes do plantio, em razéo da

baixa solubilidade. Com a introducéo, no mercado, de nutrientes fosfatados sollveis em agua,
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possibilitou-se o fornecimento adequado do nutriente a cada fase fenoldgica da planta,
resultando em maior eficiéncia de uso e economia de fertilizantes (BRITO et al., 2000).

A agricultura brasileira tem como grande entrave a deficiéncia de fosforo no solo,
devido a grande reatividade e a alta taxa de retencdo de ions, relacionados a constituintes dos
solos (MENDES et al., 2003). Em razdo disso, h& necessidade de aplicacGes frequentes de
fertilizantes fosfatados para proporcionar e manter alta produtividade das culturas
(TEIXEIRA et al., 2014), entretanto, essa pratica é bastante onerosa. Assim, para reduzir essa
guantidade e gastos com esse macronutriente, sdo necessarios estudos quanto a sua absor¢éo e
utilizacdo pela planta (SANTOS, 2006).

O fertilizante fosfatico € originado de rochas como a apatita, que tem suas reservas
finitas (FERREIRA, 2014). Estima-se que em meados de 2050 a demanda mundial de fésforo
duplique, sendo que alguns estudos apontam que poderd ocorrer um pico na producdo de
fertilizantes fosfatados nos proximos 30 anos, e um esgotamento das reservas mundiais de
rochas fosfaticas nos proximos 50-100 anos (PANTANO, 2016).

Nesse sentido, ndo s6 a quantidade, como também o manejo da adubacdo deve ser
estudado com a finalidade de aprimorar as recomendacdes para uma maior eficiéncia das
adubacdes e reduzir o impacto ambiental.

Dentro deste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de utilizacéo
do fosforo pela melancia cultivada com diferentes doses de fosforo em fundacdo e

fertirrigacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. FOSFORO (P)

O fosforo constitui cerca de 0,12% da crosta terrestre e suas maiores reservas
encontram-se em sedimentos marinhos, solos, fosfatos inorganicos dissolvidos nos oceanos e
rochas com minerais, como a apatita. Apesar de existirem na natureza mais de 200 minerais
de P, apenas o grupo de apatitas tem significado quantitativo. Em escala geoldgica, o
intemperismo liberou P das apatitas, que foi absorvido pelas plantas e reciclado, sendo
posteriormente incorporado a matéria organica dos solos e sedimentos ou precipitados como
minerais poucos soltveis de Ca, Fe e Al (STEVENSON; COLE, 1999 apud QUEIROGA,
2014. p. 13).

A maioria das reservas mundiais de rocha fosfatica estdo localizados no Marrocos e
Saara Ocidental, totalizando 45% das bases de reservas naturais (FIXEN, 2009). Outros
grandes detentores de reservas de rocha fosfatica (classificados de acordo com o tamanho de
suas reservas, da maior para a menor) s&o o Iraque, China, Argélia, Siria, Jordania, Africa do
Sul, os EUA e a Russia (De RIDDER et al., 2012).

O teor total de P nos solos esta entre 0,2 e 5,0 g/kg, mas apenas uma pequena fracdo
estd na forma disponivel para as plantas (QUEIROGA, 2014). Isto ocorre devido a grande
maioria dos solos brasileiros serem acidos, com baixa fertilidade e elevada capacidade de
retencdo de P, o que leva a necessidade de aplicacdo de elevadas doses de fosfatos,
contribuindo para 0 aumento nos custos de producéo, além de reduzir os recursos naturais nao
renovaveis que originam esses insumos (MOURA et al., 2001), por isso sdo exigidas
quantidades muito grandes de adubo para elevar o teor de P disponivel em todo o volume do
solo explorado pelo sistema radicular (QUEIROGA, 2014).

A deficiéncia de P pode ser mais limitante para a producéo das culturas no mundo do
que qualquer outra deficiéncia, toxicidade ou doencas. E importante manter altos niveis de P
no solo para atingir uma o6tima producdo das culturas (LOPES, 1998). Nesse sentido,
assegurar a concentracdo apropriada de P para o desenvolvimento de espécies cultivadas em
solos degradados pode ser o fator mais importante que contribui para o0 aumento da produgéo
(PELA, 2017).

De acordo com Raij (1991), a utilizacdo adequada de adubos fosfatados requer
conhecimentos da dindmica do P e de suas intera¢cdes com o solo, bem como a determinacao

do teor disponivel do elemento objetivando diagnosticar as deficiéncias nutricionais das
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plantas e, consequentemente, indicar as praticas necessarias para corrigi-las, visando o
maximo de rendimento agricola. No entanto, é fundamental determinar a relagdo entre o teor
de nutrientes no solo e o rendimento da cultura para estabelecer o nivel critico de P no solo, a
fim de que sua aplicacdo nédo seja feita sem necessidade (MALAVOLTA et al., 1997).

Em razdo da baixa solubilidade, tradicionalmente o P é aplicado em fundag&o antes do
plantio. No entanto com a introducdo no mercado de nutrientes fosfatados sollveis em &gua
como, por exemplo, o fosfato monoamoénico (MAP) e o acido fosforico, partiu-se para o
estudo da sua aplicacdo diretamente na agua de irrigacédo (Brito et al., 2000).

Por meio da fertirrigagdo, ha possibilidade de um ajuste mais eficiente as diferentes
fases fenologicas das culturas, resultando em maior eficiéncia de uso e economia de
fertilizantes (CARRIJO et al., 2004).

Segundo Malavolta et al. (1997), os teores de P nas plantas variam de 0,5 a 3,0 g/kg de
matéria seca da planta, considerando os teores entre 1,0 e 1,5 g/kg como adequados para um
crescimento normal das plantas. Plantas deficientes apresentam teores foliares menores do
que 1,0 g/kg, ao passo que acima de 3,0 g/kg podem se observar sintomas de toxidez.

O P em quantidades adequadas influencia intensamente o desenvolvimento inicial da
parte vegetativa (GRANT et al., 2001), antecipa a maturacéo, estimula o crescimento e auxilia
na formacdo das sementes, atua na respiracdo, na absorcao iénica de outros elementos, sintese
e degradacdo de lipidios e de outras proteinas (RAIJ, 1991). Além disso, este elemento
promove a formacdo inicial e o desenvolvimento da raiz, que é essencial para a absorcéo de
agua e ions e, consequentemente, o crescimento da planta; afeta o pegamento da florada,
acarretando em maior frutificacdo e atua como regulador da maturacdo, influenciando na
qualidade das frutas (MALAVOLTA, 2006).

Nas cucurbitaceas, o P € o0 nutriente que provoca maiores aumentos na produtividade e
no tamanho dos frutos (GOMES, 1978), o que tem sido confirmado nos trabalhos
desenvolvidos com adubacéo fosfatada em melancia.

Santos et al. (2011), testando quatro doses de N (0, 48, 120 e 180 kg/ha) e quatro de P
(0, 88, 220 e 396 kg/ha de P,Os) na melancia (cv. ‘Olimpia’), constataram que as maximas
produtividades comercial e total (29,23 e 36,47 t/ha) foram obtidas com a dose de 220 kg/ha
de P,0s.

Resultados semelhantes foram constatados por Souza (2012) ao avaliar quatro doses
de N (0, 48, 121 e 218 kg/ha) e quatro de P (0, 88, 220 e 397 kg/ha de P,0s) nas cultivares de
melancia, ‘Leopard’ e °‘Olimpia’, concluindo que a adubacdo fosfatada influenciou

significativamente na producdo total, producdo comercial e nimero de frutos comerciais dos
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dois materiais, além da massa média dos frutos comerciais da ‘Olimpia’ e numero total de
frutos por planta da ‘Leopard’. Segundo o autor, as doses de 226 e 227 kg/ha de P,Os foram
responsaveis pelas maximas produtividades total (42.648 kg/ha) e comercial (35.625 kg/ha)
da cultivar ‘Olimpia’, no entanto, para a ‘Leopard’ a dose que proporcionou a maxima
produtividade total (26.115 kg/ha) foi de 223 kg/ha de P,Os e comercial (21.515 kg/ha) foi
219 kg/ha de P,0s. E, ainda, verificou que ndo houve influéncia da adubacdo fosfatada no
numero de frutos por planta da ‘Olimpia’ (1,12), no entanto, a dose de 225 kg/ha de P,Os foi
responsavel pelo maior nimero de frutos da ‘Leopard’ (1,63) e a maxima massa media
comercial da ‘Olimpia’ (7,42 kg) ocorreu na dose de 205,2 kg/ha de P,Os.

Gongcalves et al. (2016), testando seis doses de P (0, 45, 90, 135, 180 e 225 kg/ha de
P,0Os) nas cultivares de melancia ‘Top Gun’ e ‘Olimpia’, concluiram que a adubacéo fosfatada
influenciou significativamente no namero total de frutos por planta, nimero de frutos
comerciais por planta, produtividade comercial e produtividade total. Segundo os autores, as
doses de 54,3 e 49,4 kg/ha foram responsaveis, respectivamente, pelas méximas
produtividades total (80.140 kg/ha) e comercial (74.390 kg/ha), representando incrementos de

63,9% e 63,1% em relacdo ao tratamento sem aplicacdo de P.

2.2.  EFICIENCIA NUTRICIONAL

Na literatura a eficiéncia nutricional apresenta inimeros conceitos, que variam de
acordo com o0 nutriente, espécie de planta e variedade, como observados em trabalhos
realizados por Luca (2002), Serra et al. (2009) e Rotili et al. (2010).

A eficiéncia nutricional pode ser entendida como a capacidade da planta absorver,
transportar e utilizar um dado nutriente e a0 mesmo tempo produzir, transportar e utilizar os
carboidratos fotossintéticos na elaboracdo de produtos que serdo colhidos, como: folha, raiz,
tubérculo ou fruto (MALAVOLTA, 1976).

Fohse et al. (1988) definiram a eficiéncia para fosforo (P) como sendo a habilidade das
plantas em produzir certa percentagem de producdo maxima com certa dose de P no solo.

Embora o P seja um nutriente que as hortalicas mais respondem (SILVA, 2016), na
cultura da melancia pouco se conhece, ainda, a respeito das quantidades a utilizar que
permitam a obtencdo de rendimentos satisfatorios.

Mesmo que variedades de uma mesma espécie apresentem capacidades similares na
absorcdo ou no acumulo de um determinado nutriente, pode ocorrer grande diferenca entre

elas na producdo de biomassa, decorrente de diferencas na eficiéncia nutricional
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(EBERHARDT, 1999). Segundo Amaral (2002), as diferencas genotipicas envolvidas na
nutricio mineral de plantas podem ser explicadas por caracteristicas morfologicas e
fisioldgicas relacionadas a absorcdo de nutrientes. Dentre os aspectos morfoldgicos tém-se: o
diametro e comprimento de raiz, a formacdo de pelos radiculares e a relacdo superficie de
raiz/unidade de peso da parte aérea.

O estudo da eficiéncia nutricional na cultura da melancia é de extrema importancia,
pois os solos tropicais, em geral, possuem baixa capacidade de fornecimento dos nutrientes
minerais as plantas (RIBEIRO, 2016).

O uso adequado de nutrientes é fundamental para aumentar ou sustentar a produgéo
agricola (FAGERIA, 2000). Como nem toda quantidade de nutriente aplicado é absorvida
pelas plantas, sendo parte deste adsorvido, caso do P, ou lixiviado para fora da zona de solo
explorado pelo sistema radicular da cultura, é importante o conhecimento da eficiéncia
nutricional da cultura utilizada.

Nesse sentido, a otimizacdo da eficiéncia nutricional € de grande importancia na
producdo das culturas anuais, devido ao custo dos fertilizantes, imprescindiveis para o
aumento da produtividade (OLIVEIRA et. al., 2008), e a introducdo de novos hibridos de
melancia no mercado. Dessa forma, é fundamental que haja estudos para determinar a
quantidade e 0 manejo adequado da adubacdo de modo a fornecer condi¢des favoraveis para
gue 0s mesmos alcancem seu maximo potencial produtivo.

A eficiéncia nutricional pode ser expressa e calculada de diferentes modos, que podem
ser encontrados em Fageria (1998), Dobermann (2007), Fageria (2009) e Fixen et al. (2010),
entre outros trabalhos. Porém os quatro mais comuns sdo: (i) a eficiéncia agronémica, que
indica o incremento na produtividade por unidade de nutriente aplicado no solo; (ii) a
eficiéncia fisiologica, que indica a capacidade de producdo total (parte aérea e frutos) por
unidade de nutriente acumulado na planta; (iii) a eficiéncia de recuperacdo, que indica o
quanto do nutriente aplicado no solo foi absorvido pela planta; e (iv) a eficiéncia de
utilizacdo, que indica o rendimento biologico por unidade de nutriente aplicado.

Estes indices sdo utilizados para avaliar e otimizar a eficiéncia nutricional, com o

objetivo de ampliar e reduzir o custo de produgéo das culturas (FRANZINI, 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Rocado Grande, municipio de Upanema-RN,
localizada nas coordenadas (5°35°04°” S e 37°12°08”* O). O clima predominante na regido ¢é
quente e seco - tipo BSwh’, pela classifica¢do climatica de Kdppen. A camada superficial do
solo da &rea experimental (0-20 cm) apresentou as seguintes caracteristicas quimicas,
conforme Silva (2009), sendo determinados: pH (H.O) = 7,4; Matéria organica = 23,86 g/Kkg;
P Mehlich = 4 mg/dm?®; K* = 5,60, Na* = 0,70, Ca** = 48,4, Mg®* = 21,1, A** = 0,0 e H+AI**
= 14,9 (em mmolc/dm?® ); e V = 84%. Os teores de Cu = 0,8, Fe = 0,7, Mn=179e Zn=7
mg/dm?® foram extraidos com a solugdo de DTPA pH 7,3. O valor para B disponivel foi de
0,21 mg/dm®, sendo a extracdo feita com a utilizacdo de acido cloridrico 0,05 mol/L:
utilizaram-se 10 g de solo com 20 mL de solugcdo extratora, cinco minutos de agitacéo,
seguida de filtragdo (PONNAMPERUMA, 1981).

O trabalho foi conduzido em blocos casualizados, em esquema fatorial (2x4)+1, com
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro doses de fosforo (76, 168, 275 e 397
kg/ha de P,0s) aplicadas somente em fundacdo e em fundacdo mais fertirrigacdo. Na
fundacdo, o fosforo foi aplicado na forma de superfosfato triplo (41% P,0s), e na
fertirrigacdo, na forma de MAP (61% P,0s), com dose equivalente a 50 kg/ha de P,0s. Foi
aplicado ainda um tratamento adicional, sem aplicacéo de fosforo.

A adubacdo de fundacdo foi realizada manualmente, a cada 10 cm, com o auxilio de
um piquete de madeira. Foi aplicado micronutriente na dose de 100 kg/ha de Barimicro®
(FTE BR12), contendo 1,8% de B; 0,8% de Cu; 2,0% de Mn; 9,0% de Zn; e 4,0% de S.

A cultivar de melancia (Citrullus lanatus, Schrad.) utilizada foi o hibrido ‘Magnum’. A
semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido com 200 células preenchidas
com substrato agricola comercial Plantimax mais fibra de coco, e quando as plantas
apresentaram duas folhas definitivas, foram transplantas no campo, em 28/09/2013. O
espacamento utilizado para o plantio em campo foi de 1,9x0,9 m, com uma muda por cova,
resultando numa populagéo de 5.848 plantas/ha. A area das parcelas experimentais consistiu
de 16 plantas, sendo a area util com 8 plantas.

O sistema de irrigagdo foi o localizado por gotejamento, com gotejadores espagados
em 0,3 m. As laminas de irrigacdo foram aplicadas em funcéo da estimativa da ETc seguindo
a metodologia da FAO e ajustada com tensiometria, mantendo o potencial méatrico do solo a

15 cm de profundidade acima de -30 kPa. Além disso, adotou-se uma eficiéncia de aplicacdo
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de &gua de 91%, com base na avaliagdo do sistema de irrigacdo. A Iamina bruta total de
irrigacdo aplicada ao final do ciclo de cultivo foi de 398 mm.

A fertirrigacdo foi realizada diariamente a partir do 1 dia apds o transplante (DAT),
prolongando-se até 56 DAT. O sistema de fertirrigacdo foi composto por dois tanques de
derivacdo (“pulmdes”). Os “pulmdes” foram conectados a redes de distribuicdo de agua
independentes, onde um aplicava os adubos nos tratamentos de fundagéo e o outro nos
tratamentos de fundacdo mais cobertura. A adubacdo de cobertura foi realizada via
fertirrigacdo tomando-se como base o modelo desenvolvido por Paula et al. (2011), sendo
aplicado os seguintes adubos: ureia, sulfato de amonia, nitrato de célcio, cloreto de potéssio e
sulfato de magnésio, correspondendo a 120 kg/ha de N, 90 kg/ha de K0, 15 kg/ha de Ca e 15
kg/ha de Mg, além de 50 kg/ha de P,Os nos tratamentos que receberam P em cobertura.

A colheita foi realizada no dia 30/11/2013, aos 63 dias ap6s o transplantio (DAT), 77
dias ap6s a semeadura (DAS). Para determinacdo dos teores de P na parte aérea e frutos, as
plantas de melancia foram transportadas para o laboratério, onde os diferentes 6rgdos das
plantas foram separados em caule, folhas e frutos e acondicionados em sacos de papel para
secagem em estufa de circulacdo forcada, a 65°C. Apds a secagem o material foi pesado,
triturado e digerido com uma solugdo nitroperclérica e solugdo de metavanato de aménio.
Posteriormente realizou-se a leitura em espectrofotbmetro Otico. Para a determinacdo da
produtividade, foi feito um calculo com base na matéria seca dos frutos, onde transformou-se
os dados para massa fresca, levando em consideracdo a producdo por planta e transformando
os resultados para kg/ha.

No célculo da eficiéncia do uso de P foram empregadas as seguintes férmulas
(FAGERIA et al., 2007 adaptadas para melancia):

_ RFcf — RFsf (1)
B QNa

EA
em que:
EA = eficiéncia agrondbmica, em kg/kg;
RFcf = rendimento de frutos com aplicacéo do fertilizante, em kg;
RFsf = rendimento de frutos sem aplicacéo do fertilizante, em kg;

QNa =quantidade de nutriente aplicado, em kg de P20s.

_ MSTcf — MSTsf 2)
"~ ANcf — ANsf

em que:

EF = eficiéncia fisioldgica, em kg/kg;
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MSTcf = matéria seca total (parte aérea e frutos) com aplicacdo do fertilizante, em Kkg;
MSTsf = matéria seca total sem aplicacdo do fertilizante, em kg;
ANcf = acumulacdo do nutriente na planta com aplicacéo do fertilizante, em kg;

Ansf = acumulacdo do nutriente na planta sem aplicacdo do fertilizante, em kg.

_ ANcf — ANsf (3)
= " oNa x100

ERa
em que:
Era = eficiéncia de recuperacdo aparente, em %;
ANcf = acumulacdo do nutriente na planta com aplicacéo do fertilizante, em kg;
Ansf = acumulacdo do nutriente na planta sem aplicacdo do fertilizante, em kg;

QNa = quantidade de nutriente aplicado, em kg de P.

ERa _ MSTcf — MSTsf ()
100 QNa

EUP = EF x

em que:
EUP = eficiéncia de utilizacdo do P, em kg/kg;
EF = eficiéncia fisioldgica, em kg/kg;
Era = eficiéncia de recuperacdo aparente, em %;
MSTcf = matéria seca total (parte aérea e frutos) com aplicacdo do fertilizante, em Kkg;

MSTsf = matéria seca total sem aplicacdo do fertilizante, em kg.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e desdobramento, teste “F” a 5% de
probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011). Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de regressdo, teste “F” para o modelo e teste “t” para os
parametros da equagdo, a 5% de probabilidade, utilizando o software Table Curve
(SCIENTIFIC, 1991).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacgdo aos resultados observados, ocorreu efeito significativo da interagdo modo
de aplicacdo e doses de P para produtividade e matéria seca total (Tabela 1). Ainda na Tabela

1, verificou-se efeitos isolados de doses de P e modos de aplicacdo para acumulo total de P.

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas produtividade, acumulo total de
P e matéria seca total.

= GL _ Valores de F _
Produtividade Acumulo total de P Matéria seca total

Bloco 3 1,795™ 1,322" 1,553™
Dose (D) 3 3,944 8,791 0,247"™
Modo de aplicagdo (MA) 1 0,644" 7,963 3,480
D x MA 3 6,986 1,239™ 3,366
Erro 21

Total corrigido 31

CV (%) 20,78 36,33 28,10
Média geral 63488,15 2,09 543,39

** significativo a 1% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ™ Néo significativo.

Houve efeito significativo para interacdo modo de aplicacdo e doses de P para
produtividade a um nivel de significancia de 1% de probabilidade, porém ao realizar o
desdobramento de doses dentro de cada modo de aplicacdo ndo encontrou-se um modelo
significativo (Figura 1A), dessa forma optou-se por analisar apenas o efeito isolado de doses
(Figura 1B).

Na Figura 1B verificou-se que o incremento de doses de P proporcionou aumento de
55.253 kg/ha com a dose de 76 kg/ha de P,Os para 76.493 kg/ha com a dose estimada de 290
kg/ha de P,0Os, representando um incremento na produtividade de 27,8%. No entanto, as doses
maiores que 290 kg/ha reduziram a produtividade.

Resultado semelhante foi observado por Abréu et al. (2011) que avaliando a
produtividade do meldo-amarelo sob doses crescentes de P,Os observou que doses acima de
278 kg/ha de P,Os prejudicaram a produtividade de frutos. Da mesma forma Santos et al.
(2011), avaliando a produtividade da melancia cv. ‘Olimpia’ sob doses crescentes de P,Os,
observou que doses maiores que 220 kg/ha de P,Os reduziram a produtividade.

Tal fato pode ser explicado por Malavolta (2006), pois como demonstrado,
aumentando progressivamente a dose de um adubo, a producdo inicialmente cresce; depois, 0s
aumentos na colheita sdo cada vez menores, a producdo se estabiliza e em seguida pode

decrescer ao passo que se eleva a quantidade de adubo. A produtividade observada neste
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trabalho com a dose de 290 kg/ha de P,Os foi bastante superior a média nacional que segundo
Souza (2012), apresenta produtividade média em torno de 20.000 a 50.000 kg/ha.
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Figura 1. Relacdo entre a produtividade e as doses de P,Os aplicadas via fundacdo e fundacéo
+ fertirrigacédo (A). Efeito de doses de P sobre a produtividade (B).

Para o acumulo total de P em cada modo de aplicacao, verificou-se na Figura 2A que o
seu acumulo é maior na adubacéo parcelada (fundacao + fertirrigacdo) em relacdo a adubacéo
somente em fundacdo, com estimativas médias de 2,49 e 1,69 g/planta, respectivamente. Isto
provavelmente se deve em parte ao declinio das concentracdes de P em solucdo, por efeito das
aplicacdes de P em pré-plantio, e aumento da concentracdo de P a um nivel adequado na
solucdo, por efeito das aplicacGes em fetirrigacdo, o que poderia ter facilitado mais absorcédo
de P (MOHAMMAD et al., 2004).

Ao analisar o efeito isolado de doses de P,0Os, verificou-se que o incremento de doses
de P proporcionou aumento de 1,39 g/planta com a dose de 76 kg/ha de P,Os para 3,29
g/planta com a dose estimada de 296 kg/ha de P,Os, representando um incremento de P nas
plantas de 57,75% (Figura 2B). No entanto, as doses maiores que 296 kg/ha reduziram o
acumulo de P nas plantas. Diferentemente, Claudio (2013) testando cinco doses de fésforo (0,
300, 600, 900 e 1200 kg/ha de P,0s), observou que o acumulo de P nas plantas apresentou

aumento linear.
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Figura 2. Valores médios do acumulo total de P em fundacédo e fundacdo + fertirrigacdo (A).
Curva do acumulo total de P em funcéo das doses de P,Os (B).

Para a matéria seca total (MS) representada por caule, folha e fruto, observa-se que o
incremento de P,Os aplicados de forma parcelada proporcionou aumento de 422 g/planta com
a dose de 76 kg/ha de P,Os para 663 g/planta com a dose estimada de 173 kg/ha de P,0s
(Figura 3), representando um aumento de aproximadamente 36,4% na MS. Entretanto, doses
maiores que 173 kg/ha de P,Os causaram a redugéo da MS.

Ainda na Figura 3, o incremento das doses aplicado em fundacdo, propiciou variacdo
da MS sem uma nitida definicdo (equacdo ndo ajustada). Todavia, percebe-se, resposta
positiva na MS total com a dose de 275 kg/ha de P,Os, proporcionando maior incremento da
MS (770 g/planta) em relacéo a dose 76 kg/ha de P,0Os (532 g/planta), 168 kg/ha de P,Os (404
g/planta) e 397 kg/ha de P,Os (413 g/planta).

FARIA et al. (2016) avaliando o efeito de fosfatos naturais com doses crescentes (40,
80 e 160 mg/dm® de P,Os) no cultivos do meloeiro observou efeito quadréatico para a
producdo de matéria seca. Entretanto Kano (2006) avaliando doses crescentes de fosforo (0,
200, 400, 600 e 800 kg/ha de P,0s), observou que o incremento de P no solo proporcionou

aumento linear na MS.
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Figura 3. Relagdo entre a matéria seca total e as doses de P,Os aplicadas via fundagdo e
fundacdo + fertirrigacéo.

Na Tabela 2, com relagdo aos resultados observados, ocorreu efeito significativo da
interacdo modo de aplicacdo e doses de P para eficiéncia fisiologica (EF) e eficiéncia de
utilizacdo do P (EUP). Ainda, verificou-se efeito isolado de doses de P para eficiéncia

agrondmica (EA) e eficiéncia de recuperacdo aparente (ERa).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas eficiéncia fisioldgica (EF),
eficiéncia de utilizagdo do P (EUP), eficiéncia agronémica (EA) e eficiéncia de recuperagéo
aparente (ERa).

Valores de F

Fv GL EF EUP EA ERa
Bloco 3 1,858™ 2,520™ 0,078™ 2,413™
Dose (D) 3 2,914™ 19,001 8,746 11,6157
Modo de aplicagdo (MA) 1 19,936 1,538™ 0,747™ 1,081™
D x MA 3 3,885 5,984" 2,926™ 1,596
Erro 21
Total corrigido 31
CV (%) 25,99 47,30 54,79 48,17
Média geral 194,93 27,68 170,61 13,84

** significativo a 1% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ™ N&o significativo.

Para a eficiéncia agrondmica (EA) verificou-se que o incremento das doses de P
reduziu a EA, variando de 298 kg de fruto/kg de P aplicado na dose de 76 kg/ha de P,Os para
69,4 kg/kg com a dose 397 kg/ha de P,Os (Figura 4). Isso representa uma reducdo de 77% na
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EA. Assim, pode-se evidenciar que a menor dose proporcionou maior incremento na
produtividade por kg de P,Os aplicado no solo. Esses resultados corroboram aos encontrados
por Silva (2016), no qual demonstrou que o incremento de P reduziu a EA. A maior eficiéncia
observada nesse presente trabalho, 298 kg de fruto/kg de P aplicado na dose de 76 kg/ha de
P,0s, foi muito superior aquela encontrada por Silva et al (2014), a qual obteve EA méxima
para a cultivar ‘Olimpia’ de 97 kg de fruto/kg de P aplicado na dose 218 kg/ha de P,Os e para
a cultivar ‘Leopard’ de 55 kg de fruto/kg de P aplicado na dose de 218 kg/ha de P,Os,

y? = -15106,08769 + 7907208,598/P™
300 - R2=10,9379

(kg/kg)
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Figura 4. Curva da eficiéncia agronémica em funcéo das doses de P,0s.

Na Figura 5, observou-se que o incremento de doses de P aplicado em fundacéo
reduziu a eficiéncia fisiologica (EF) de 301 kg de matéria seca total / kg de P acumulado na
dose de 76 kg/ha de P,Os para 233 kg/kg com a dose de 397 kg/ha de P,Os. Isso representa
uma redugdo de aproximadamente 22,5% na EF. Dessa forma, pode-se evidenciar que a
menor dose proporcionou maior rendimento biologico (parte aérea e frutos) por unidade de P
acumulado na planta. Por outro lado, o fésforo quando aplicado de forma parcelada aumentou
de 170 kg/kg na dose de 76 kg/ha de P,Os para 227 kg/kg com a dose estimada de 128 kg/ha
de P,0Os. Por conseguinte ocasionou um aumento de 25% na EF. Entretanto, doses maiores
que 128 kg/ha de P,0s causaram a reducéo da EF.

Com base nesses resultados, doses relativamente baixas foram mais eficientes, tal fato

concorda com Alvarez et al. (2002) e Silva; Braga, (1993), demonstrando que as plantas, em
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geral, utilizam com maior eficiéncia o fdésforo quando esse esta menos disponivel,

expressando assim a maior potencialidade na utilizacdo do nutriente absorvido.

350 1 e y= 301,3953-33459,6512/P**+2540140,321/P?"*
R?= 0,9995

300 1 o y'= -0,0153+0,0012P%5"*+0,08408/P**
R?= 0,9686
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Figura 5. Relacdo entre a eficiéncia fisioldgica e as doses de P205 aplicada via fundacéao e
fundacdo + fertirrigacéo.

Para a eficiéncia de utilizacdo do P (EUP), verificou-se que o incremento de doses de
P aplicados em fundacéo reduziu a EUP de 71,4 kg de matéria seca / kg de P aplicado na dose
de 76 kg/ha de P,Os para 13 kg/kg com a dose de 397 kg/ha de P,Os (Figura 6), representando
uma reducdo de 82% na EUP. Dessa forma, a menor dose proporcionou maior rendimento
biol6gico por kg de P aplicado.

Quando o fésforo foi aplicado de forma parcelada observou-se a reducéo na eficiéncia
de utilizagdo do P, passando de 38,5 kg/kg na dose de 76 kg/ha de P,Os para 4,5 com a dose
de 397 kg/ha de P,Os, ocorrendo entdo uma reducao de 88% na EUP.

Aparentemente, na adubacéo via fundacéo, as plantas foram mais eficientes em termos
de conversdo de biomassa por kg de P aplicado. Segundo o Instituto da Potassa e Fosfato
(1998) se referindo a solos com baixos teores de fosforo, a aplicacdo do fosforo em pré-
plantio € mais importante para muitas culturas, uma vez que formam zonas com alta
concentracdo de fosforo no qual podem afetar de modo significante a habilidade das plantas
para utilizar o fertilizante fosfatado, para aumentar a produtividade e o uso eficiente de

fésforo.
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Além disto, Hopkins et al. (2010) avaliando diferentes formas de aplicacdo de fosforo,
observou que a eficiéncia de uso do P quando aplicada via fertirrigagdo é baixa, devendo ser

utilizada apenas em situacdes especificas que requerem a sua suplementacéo.
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Figura 6. Relagdo entre a eficiéncia de utilizacdo do fdésforo e as doses de P205 aplicado em
fundacdo e fundacéo + fertirrigacéo.

Na Figura 7 é possivel observar que independente da forma de aplicacdo, a eficiéncia
de recuperacdo aparente (ERa) reduziu com o incremento das doses de P, variando de 23%
com a dose de 76 kg/ha de P,Os para 4,7% com a dose de 397 kg/ha de P,Os. Esses valores
estdo muito proximos ao encontrado na literatura, pois tal como demonstrado por Araujo;
Machado ((2006) apud PEREIRA, 2016, p. 102), devido a baixa disponibilidade natural e ou
da capacidade de “fixacdo” do P no solo, a eficiéncia de recuperagdo do P pela maioria das
culturas varia de 5 a 20% do aplicado. Além disso, Silva (2016) avaliando a ERa sob doses
crescentes de P observou que o incremento de P reduziu a Era.

Esse resultado foi superior ao encontrado por Silva et al (2014), em trabalho com
cultivares de melancia ‘Olimpia’ e ‘Leopard’ sob diferentes doses de nitrogénio e fosforo via
fertirrigagdo, no qual a maior eficiéncia de recuperagdo aparente do P foi de 1,4% com a dose
de 88 kg/ha de P,0s.
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Figura 7. Curva da eficiéncia de recuperacdo aparente em funcéo das doses de P,0:s.
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5. CONCLUSAO

A adubacao em fundacdo com a dose de 76 kg/ha apresentou 0s maiores valores para a
eficiéncia fisioldgica e eficiéncia de utilizacdo do P. Entretanto, para eficiéncia agronémica,
eficiéncia de recuperagdo aparente e produtividade ndo houve diferencga significativa para as
formas de aplicagéo, apenas para as diferentes doses.

A dose de 76 kg/ha de P,Os foi a que mais incrementou as eficiéncias, contudo a
produtividade maxima foi obtida com a dose estimada de 290 kg/ha. Assim, faz-se necessario

realizar uma analise econdmica para avaliar se o incremento de P,Os no solo é viavel.
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