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RESUMO: O fornecimento aquém do necessario
causa desordem fisiolégica, que afeta
negativamente a produtividade da cultura e a
qualidade da hortalica colhida. Assim, objetivou-se
descrever a evolugcdo dos sintomas de deficiéncias
de N, P, K, Ca e Mg em melancieira. O experimento
foi conduzido em hidroponia, no sistema 'nutrient
film technique', na UNESP, Campus Jaboticabal. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (solugéo nutritiva
completa e as omissGes de nitrogénio, fésforo,
potéssio, célcio e magnésio) e trés repeticbes. A
omissdo de nutrientes foi realizada no inicio da
frutificagdo. Os sintomas de deficiéncias N e Ca
foram os primeiros a serem observados. A
deficiéncia de N causou cessacdo do crescimento,
inibicAo de hastes laterais, clorose generalizada e
necrose em folhas velhas. Com a omissédo de P, os
sintomas de deficiéncia ocorreram inicialmente em
folhas velhas, com &reas cloréticas e enrugadas,
que posteriormente progrediram para necrose. A
deficiéncia de K causou sintomas de deficiéncia em
folhas velhas, que comecou com clorose marginal,
progredindo para todo o limbo e posteriormente
evoluindo para necrose. Com a deficiéncia de Ca, as
folhas novas ficaram deformadas, com clorose,
necrose marginal, margens encurvadas para baixo,
limbo foliar grosso, enrugado e com necrose nos
meristemas. A omissado de Mg inicialmente provocou
sintomas de deficiéncia em folhas velhas, com
clorose internerval, pontuac¢des esbranquicadas e
necréticas com contorno irregulares, morte de
tecidos, reticulado grosso e margens das folhas
encurvada para cima.

Termos de indexacéo: Citrullus lanatus, desordem
nutricional, nutricdo mineral

INTRODUCAO
Como o nutriente desempenha funcfes
especificas no metabolismo da planta, o

fornecimento aquém do necessario causa desordem
fisiologica, que afeta negativamente a produtividade
da cultura e a qualidade da hortalica colhida.
Existem possibilidades de se avaliar o estado
nutricional das culturas, devendo ser preferidas

aguelas realizadas precocemente e que possibilitem
acOes para correcdo de eventual deficiéncia ainda
no mesmo cultivo. E o caso da diagnose foliar.

Contudo, em hortalicas, o ciclo cultural € muito
curto e, na maioria dos casos, a amostragem para
avaliagdo do estado nutricional pelo método de
diagnose foliar é realizada entre a metade e dois
tercos do ciclo, como é o caso da melancia (Trani &
Raij, 1997). Soma-se a este, o tempo demandado
para envio da amostra ao laboratério, seu
processamento e determinacdo dos teores de
nutrientes, e retorno da informacéao ao produtor, que
juntos dificilmente proporcionam tempo para a
correcdo da deficiéncia, se necessaria. A criagdo de
um banco de dados com fotografias e descricbes
minuciosas dos sintomas das deficiéncias
nutricionais especificos para cada espécie podem
contribuir para sucesso na avaliacdo do técnico ou
produtor. Embora haja na literatura descricdo dos
sintomas de deficiéncia de nutrientes, a expressao
das desordens nutricionais pode ter variagfes inter e
intraespécie (Hawkesford et al., 2012). Outra
questdo € que os sintomas de deficiéncia nutricional
em plantas também podem ser confundidos com
sintomas desencadeados por estressores bioticos
ou abidticos (Wiwart et al., 2009).

Na cultura da melancia, os trabalhos existentes
nao contemplam os sintomas de todos os nutrientes
nem a descricdo da evolucdo dos sintomas.

Neste contexto, o trabalho foi realizado com o
objetivo de descrever a evolugdo dos sintomas de
deficiéncias de N, P, K, Ca e Mg em melancieira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre marco e maio
de 2014, em hidroponia, no sistema 'nutrient film
technique' (NFT), na UNESP, Campus Jaboticabal.

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(solucdo nutritiva completa (SNC) e as omissdes de
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio) e
trés repeticées. Cada unidade experimental continha
quatro plantas, em canal de PVC, com 2,0 m de
comprimento e 0,20 m de didmetro, cortado ao meio
no sentido longitudinal, e um reservatoério de 100 L.
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O canal foi coberto com Tetrapak® para evitar
incidéncia de radiacdo na solucéo nutritiva.

As mudas de melancia 'Crimson Sweet' foram
formadas em espuma fendlica, com dimensdes de 5
x 5 x 3 cm, lavada previamente em agua corrente,
por 10 minutos. Dez dias apds, quando as plantulas
apresentavam duas folhas cotiledonares
expandidas, foram levadas para os canais de
crescimento inicial, sistema hidrop6nico NFT, com
recirculacdo da solucédo nutritiva.

Dezesseis dias ap6s, quando as mudas
apresentavam quatro folhas definitivas expandidas,
foram transplantadas para os canais hidropénicos,
com diametro de 20 cm.

Tanto nos canais de crescimento inicial e final, as
plantas receberam solugcdo nutritiva proposta por
Hoagland & Arnon (1950).

No dia 13 de abril, quando as plantas estavam
em inicio de frutificagdo, foram aplicados os
tratamentos. Devido a agua de abastecimento da
hidroponia conter 19 mg L de célcio, foi utilizada
agua deionizada no tratamento com omissao desse
nutriente. No dia 24 de abril, realizou-se a omisséo
de K na solu¢do nutritiva, que antes contava com
10% da concentragéo de K da solugédo completa.

O pH e a condutividade elétrica (CE) das
solu¢des nutritivas foram monitoradas a cada dois
dias. O pH das solugfes nutritivas foi mantido entre
6,0 e 6,5 com a utilizagdo de acido sulfirico para
baixar o pH e de hidroxido de sédio para aumentar o
pH. A CE das solu¢des nutritivas foram mantidas
entre 1,8 a 2,2 dS m? com adicdo de solucao
nutritiva estoque de mesma concentragdo e agua. A
cada 15 dias, as solugfes nutritivas dos tratamentos
foram renovadas.

Os sintomas de deficiéncia dos macronutrientes
foram descritos desde do inicio da visualizacdo da
deficiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sintoma visual de deficiéncia de N foi
observado 7 dias apds a omissdo (DAO) do N na
solugédo nutritiva. A deficiéncia de N foi caracterizada
pela cessacdo do crescimento e clorose nas folhas
velhas, situadas até o quarto nd, da base para apice
da planta, das trés hastes principais.

Transcorridos 15 DAO de N, a clorose foi
observada em folhas localizadas até o sexto né
foliar da haste principal, da base para o apice da
planta. Nas hastes laterais foi observado
amarelecimento das folhas velhas situadas até
quarto n6 foliar. Com a permanéncia da deficiéncia
de N foi observado que a clorose avancou da base
para o apice da planta.

A clorose em folhas velhas deficientes em N
ocorre devido a degradacdo de proteinas nos
estromas para liberacao de compostos

nitrogenados, entre eles os aminoacidos (Feller et
al.,, 2008), que leva a perda da integridade do
cloroplasto devido a desestruturacdo da grana e
lamela do estroma (Bondada & Syvertsen, 2003).

Apés 18 dias da omissdo de N, houve
interrupcdo na emissdo de brotagcbes na haste
principal apds o nono no foliar, enquanto nas hastes
secundarias e terciarias ndo houve formacédo de
hastes laterais. Com a permanéncia da omissao de
N, houve senescéncia foliar, possivelmente pela
caréncia de N na planta reduzir a sintese de
aminoécidos e &cidos nucleicos muito demandados
no metabolismo da planta (Afrousheh et al., 2010),
além de reducdo na quantidade e na atividade da
Rubisco (Bondada & Syvertsen, 2003).

O sintoma inicial da deficiéncia de P na melancia
surgiu 15 dias apés a omissdo do nutriente. A
deficiéncia de P foi caracterizada por clorose
uniforme nas folhas mais velhas, situadas até o
quarto né, da base para o apice das trés principais
hastes da planta. Em decorréncia da visualiza¢éo
dos sintomas ser a Ultima etapa dentre uma
sequéncia de distarbios metabdlicos ocorridos em
plantas sob deficiéncia nutricional, certamente
ocorreram eventos a nivel celular.

Aos 27 DAO de P, foi visualizada clorose em
todas as folhas entre o primeiro e nono né foliar, da
base para 4apice da haste principal, com
amarelecimento mais intenso até a quinta folha
basal. Nas folhas intermediarias da haste principal,
entre o décimo e décimo sétimo nd foliar, foram
observadas manchas cloréticas distribuidas no
limbo foliar, porém mais concentradas nas margens,
com algumas pontuagBes necréticas. Esses
sintomas se intensificaram das margens para o
centro das folhas. Nas hastes secundéria e terciaria
foi observado leve perda da cor verde nas folhas
mais velhas (até a sexta folha) e as folhas
intermediarias entre o décimo primeiro e décimo
quinto n6 foliar, do apice para a base, apresentaram
clorose iniciando-se na margem para o centro foliar.
Nas hastes laterais as folhas entre o primeiro e o
quarto n6 foliar, da base para o apice, foi visualizado
algumas manchas cloréticas, sendo mais
concentrada nas margens das folhas.

O amarelecimento das folhas deficientes em P
pode ser explicado em funcdo da decomposicéo de
clorofilas, que ocorrem devido a diminuicdo da
eficiéncia do sistema fotossintético, causado pela
reducdo na sintese de ATP e da regeneracdo da
Rubisco (LIN et al., 2009), da capacidade de captura
de fotons e sua utilizacdo no fotossistema Il (Xu et
al.,, 2007), situacdo essa que causa alteracBes
estruturais nas membranas dos cloroplastos (Fan et
al., 2014).

O sintoma visual de deficiéncia de K foi
observado quando foram decorridos 17 DAO do
nutriente. Inicialmente, o sintoma de deficiéncia de K
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caracterizou-se por leve clorose nas margens das
folhas mais velhas situadas até o sexto no foliar, da
base para o apice das trés hastes principais da
planta. Possivelmente, a clorose nas folhas velhas
da melancia ocorreu devido a drastica reducéo da
clorofila nestes tecidos (Reddy & Zhao, 2005).

Transcorridos 22 DAO de K, foi observado que
os sintomas de deficiéncia visualizados inicialmente
ficaram mais acentuados, principalmente nas folhas
compreendidas entre o primeiro e sexto né6 foliar, da
base para o apice, evoluindo de clorose leve
marginal para clorose mais severa espalhada por
toda a folha. Na haste principal, foi visualizada
clorose marginal leve nas folhas compreendidas
entre o sexto e o vigésimo terceiro no foliar, do apice
para base da planta. Nas hastes laterais, iniciou-se
a clorose marginal nas folhas situadas até o quarto
né da base da haste.

Com a permanéncia da omissédo de K na solugao
nutritiva, os sintomas de deficiéncia foram se
espalhando e se intensificando da base para o apice
da planta. Deste modo, muitos processos
metabdlicos foram prejudicados, pois, de acordo
com Hawkesford et al. (2012), o K na planta
desempenha func¢des imprescindiveis para ativagao
enzimética, sintese de carboidratos, &cidos
nucleicos e proteinas, osmoregulacdo das células e
fotossintese.

Aos 25 DAO de K, foi observado que as folhas
mais proximas da base da haste principal, situadas
até o quarto no foliar, apresentaram pequenas areas
de tecidos necrosados, sendo mais intensa nas
margens das folhas. Houve coalescéncia de
pequenas necroses que formaram manchas
necrdticas maiores. Ainda nas folhas da haste
principal, compreendidas entre o quinto e a vigésimo
terceiro n6 foliar, da base para o apice, foi
observada clorose distribuida por toda folha e
necrose nos tecidos localizados na margem foliar.
Apenas os tecidos préximos a nervura central,
apresentaram cor verde. Folhas compreendidas
entre o vigésimo quarto e trigésimo né foliar, da
base para o apice caulinar, apresentaram clorose
marginal, enquanto folhas de ordem superior ndo
tinham sintoma de deficiéncia nutricional. Nessa
época, todas as folhas de hastes laterais
apresentavam clorose marginal, caracterizando a
escassez de K para atender a demanda de folhas
jovens. As folhas mais velhas destas hastes laterais,
entre o primeiro e quarto né foliar, apresentaram
pequenas areas de tecidos necrosados

O sintoma visual de deficiéncia de Ca foi
observado 12 DAO do nutriente. Inicialmente os
sintomas foram caracterizados pela deformacéo e
clorose das margens nas folhas novas, localizadas
até a quarta folha a partir do apice das hastes
principais e laterais.

Hawkesford et al. (2012) relataram que o Ca é
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nutriente de pouca mobilidade na planta e limitada
redistribuicdo via floema. Por isso, planta cultivada
em meio com escassez de Ca tem o aparecimento
do sintoma de deficiéncia nas partes mais jovens da
planta, pois o Ca presente nos tecidos de 6rgdos
velhos da planta ndo consegue ser redistribuido
para atender a demanda de tecidos novos.

Aos 17 DAO de Ca, foi observada necrose do
meristema da haste principal, quatro dias depois, as
folhas mais novas das hastes principais, até a
décima segunda folha a partir da ponta da haste,
apresentaram-se encarquilhadas e com as margens
encurvadas para baixo. O limbo foliar mostrou-se
aspero, ondulado e com intensificacdo da necrose
dos tecidos. A necrose dos tecidos de 6rgaos novos
pode ser explicada pela maior acdo da
poligalacturonase em plantas deficientes em Ca
(Serrano et al.,, 2002), que degrada pectatos de
célcio responsaveis pela estabilidade de membranas
e paredes celulares (Hawkesford et al., 2012).

Em plantas deficientes em Ca n&o houve
formagcédo de frutos, possivelmente devido a ma
formacdo do grdo de pdlen ou desenvolvimento
inadequado do tubo polinico (Zhou et al., 2013).

O sintoma visual de deficiéncia de Mg na cultura
da melancia foi observado aos 16 DAO do nutriente.
Incialmente, o sintoma inicial da deficiéncia de Mg
foi caracterizada por clorose internerval, nas folhas
velhas da haste, localizadas até o quinto né foliar, da
base para o 4pice caulinar.

Com a evolucdo dos sintomas foi observada
clorose entre as nervuras do limbo foliar,
pontua¢des esbranquigcadas com contorno irregular,
pontuagdes necréticas com aspecto de “ferrugem”,
sendo mais intenso nas margens foliares. A partir da
coalescéncia e morte dos tecidos as margens das
folhas ficaram encurvadas para cima. Na haste
principal, as folhas entre o sétimo e o décimo
segundo né, do 4pice para base apresentaram
manchas cloréticas distribuidas por todo limbo foliar.

Os sintomas de deficiéncia de Mg ocorreram
incialmente nas folhas mais velhas devido a sua alta
mobilidade no floema (Hawkesford et al., 2012) e a
clorose foliar esta relacionada com a decomposicao
da clorofila.

Aos 18 DAO de Mg, nas folhas entre o primeiro e
décimo sexto no foliar, das hastes principais, foi
observada clorose internerval com evolucdo para
tecidos esbranquicados e tecidos necrosados. As
pontuacdes esbranquicadas e necréticas
apresentaram contorno irregular, sendo a necrose
mais intensa nas margens das folhas. Com a
evolucdo da deficiéncia houve coalescéncia de
pequenas necroses, e formaram manchas
necréticas maiores, seguido da morte dos tecidos
das margens das folhas, que ficaram curvados para
cima. As folhas velhas da haste secundaria e
terciaria situadas entre o primeiro e o sexto no foliar
apresentaram manchas necréticas, sendo mais
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intensas na margem das folhas, manchas cloréticas
e acinzentadas nas folhas situadas entre o sétimo e
décimo primeiro n6 foliar. As folhas novas das
hastes das trés hastes principais e laterais néo
apresentaram sintomas de desordem nutricional.

Com a permanéncia da omissdao de Mg, os
sintomas deficiéncia nas folhas foram se
intensificando e gradativamente avancado da base
em direcdo ao apice das plantas afetando o seu
desenvolvimento. A deficiéncia de Mg limita o fluxo
de energia luminosa e fixacdo do carbono, que
aumenta a formacdo de espécies reativas de
oxigénio (ERO), as quais em altas concentracfes
causam lesbes nos cloroplastos (Cakmak & Kirkby,
2008). Com 25 DAO de Mg, foi observado que nas
folhas, situadas entre o primeiro e 0 vigésimo
terceiro né foliar na haste principal, entre o primeiro
e o décimo né foliar na haste secundaria e terciaria,
do primeiro ao quarto né foliar na haste lateral,
partindo da base para o apice, necroses por todo o
limbo foliar, exceto nas nervuras que permaneceram
com a coloragéo verde (reticulado grosso).

CONCLUSOES

1. Com a omissao de nutrientes em plantas em
inicio da frutificagdo, os sintomas de deficiéncias N
e Ca foram os primeiros a serem observados.

2. A deficiéncia de N causa cessacdo do
crescimento, inibicAo de hastes laterais, clorose
generalizada e necrose em folhas velhas.

3. Com a omissdo de P, os sintomas de
deficiéncia ocorrem inicialmente em folhas velhas,
com areas cloréticas e enrugadas, que
posteriormente progridem para necrose.

4. A deficiéncia de K causa sintomas de
deficiéncia em folhas velhas, que comeca com
clorose marginal, progredindo para todo o limbo e
posteriormente evoluindo para necrose.

5. Com a deficiéncia de Ca, as folhas novas
ficam deformadas, com clorose, necrose marginal,
margens encurvadas para baixo, limbo foliar grosso,
enrugado e com necrose nos meristemas.

6. A omissdo de Mg inicialmente provoca
sintomas de deficiéncia em folhas velhas, com
clorose internerval, pontuac¢des esbranquicadas e
necréticas com contorno irregulares, morte de
tecidos, reticulado grosso e margens das folhas
encurvada para cima.
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