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ENXERTIA EM MELANCIA: 

DESENVOLVIMENTO, PRODUÇÃO E QUALIDADE 

 

 

RESUMO – A melancieira é uma hortaliça amplamente cultivada no Brasil, sendo 
consumida por todas as classes sociais. A enxertia vem sendo utilizada para esta 
cultura em muitos países e os benefícios são no controle de doenças, principalmente 
as de solo; na maior absorção de nutrientes, melhor eficiência no uso da água, 
aumento da tolerância a temperaturas extremas, aumento da tolerância à salinidade 
e ao encharcamento, proporcionando, assim, melhor produtividade e qualidade dos 
frutos. Diante do exposto, foi avaliado o desempenho de três porta-enxertos (‘Strong 
Tosa’, ‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’) para a melancia ‘Manchester’. Os experimentos 
foram conduzidos em 2016, na cidade de Holambra-SP, e, em 2017, nas cidades de 
Itápolis--SP e Holambra-SP. Em cada experimento, foi utilizado o delineamento em 
blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. Foram avaliadas as 
características de desenvolvimento da planta, produção e qualidade do fruto para 
todos os experimentos, além de teores de nutrientes da parte aérea e do fruto, nos 
experimentos realizados em Holambra-SP. A partir dos dados obtidos, foram 
realizadas análises estatísticas individuais e conjunta dos anos, e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância. As análises estatísticas foram 
realizadas utilizando o software R. Resultados mostraram que ‘Manchester’ sem 
enxertia, obteve maior produtividade, além de possuir menor custo da muda. A 
enxertia aumentou a firmeza da polpa do fruto que pode ser um benefício durante o 
transporte do fruto. As características de desenvolvimento da planta, produção e 
qualidade do fruto, de maneira geral, não foram afetadas pelo uso da enxertia. As 
características nutricionais, de maneira geral, também não foram afetadas com o uso 
da enxertia. Pode-se concluir que o uso da enxertia em melancieira não contribuiu de 
maneira eficaz em áreas sem manifestação de patógenos de solo.  
 
Palavras-chave: ‘Carnivor’, Citrulus lanatus, firmeza da polpa, ‘Manchester’, ‘Strong 
Tosa’, ‘Super Shintosa’ 
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GRAFTING IN WATERMELON: 

DEVELOPMENT, PRODUCTION AND QUALITY 

 

 

ABSTRACT- Watermelon is a vegetable widely cultivated in Brazil, being consumed 
by all social classes. Grafting has been used for this crop in many countries and the 
benefits are soil-borne disease control, greater nutrient uptake, better efficiency in 
water use, increased tolerance to extreme temperatures, increased tolerance to 
salinity and flooding. Thus providing better yield and fruit quality. Considering the 
above, the performance of three rootstocks ('Strong Tosa', 'Super Shintosa' and 
'Carnivor') with ‘Manchester’ F1 watermelon were evaluated. Experiments were grown 
in 2016 in the city of Holambra-SP and in 2017 in the cities of Itápolis-SP and 
Holambra-SP. Each experiment used a randomized complete block design with five 
treatments and four replications. Plant development, production and fruit quality traits 
were evaluated for all experiments, as well as nutrient content of the plant and fruit in 
the experiments carried out in Holambra-SP. From the data obtained, individual and 
conjoint statistical analyzes of the years were performed and the averages were 
compared by the Tukey test at the 5% level of significance. Statistical analyzes were 
carried out using software R. Results showed that the un-grafted ‘Manchester’ F1 
obtained a higher yield plus had the lower transplant cost. Grafting increased the flesh 
firmness, which can be a benefit during the transport of the fruit. Plant development, 
fruit production and quality traits, were not generally affected by the use of grafting. 
Nutrient content was generally unaffected by the use of grafting. In conclusion, the use 
of grafting watermelon in this location with no soil disease issues did not show any 
significant benefit for grafting. 

 
Keywords: ‘Carnivor’, Citrulus lanatus, firmeza da polpa, ‘Manchester’, ‘Strong Tosa’, 
‘Super Shintosa’ 
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 1 INTRODUÇÃO 

 

A melancia apresenta-se como importante hortaliça entre as cucurbitáceas 

cultivadas no mundo e no Brasil, sendo no País cultivada em todas as regiões, com 

área plantada total de 105.491 ha e área colhida de 105.064 ha, no ano de 2017, de 

acordo com dados do IBGE de 2018, e com produtividade média de 22.031 kg ha-1. A 

região Nordeste destaca-se pela maior produção, seguida pela região Norte e região 

Sul. O Centro-oeste, com destaque para Goiás, e o Sudeste, representado por São 

Paulo, nessa ordem, complementam o ranking da produção nacional de melancia. No 

Estado de São Paulo, destacam-se os municípios de Oscar Bressane, Rancharia, 

Ocauçu, Pongaí, Tupã, Piracicaba e Guarantã (IBGE, 2017). 

Em países como Coreia do Sul, Japão e alguns países europeus, como 

Espanha e Turquia, a produção de melancia está utilizando-se da técnica de enxertia. 

No Brasil, entre as hortaliças, esta técnica é utilizada principalmente em pepino tipo 

japonês, pimentão e tomate sob cultivo protegido, e em melancia o estudo tem-se 

iniciado. A principal finalidade da enxertia em melancieira era a tolerância aos 

patógenos do solo, como fusário e nematoides (Guan et al., 2012). Entretanto, outros 

benefícios foram obtidos, como maior absorção de nutrientes, melhor eficiência no uso 

da água, aumento da tolerância a temperaturas extremas, à salinidade e ao 

encharcamento, proporcionando, assim, melhor produtividade e qualidade dos frutos 

(Edelstein, 2004; Lee et al., 2010).  

A inexistência de cultivares de melancia resistentes aos principais patógenos 

do solo faz com que outras hortaliças sejam usadas como porta-enxertos, como 

espécies do gênero Cucurbita ou Citrullus (Gama et al., 2013). Em muitos países, a 

melancieira cultivada é enxertada sobre híbrido interespecífico de Cucurbita maxima 

x Cucurbita moschata, de total afinidade com a melancieira, para resolver os 

problemas de fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. niveum), resistência a Verticilium 

dahliae, tolerância a Pythium e a nematoides, bem como confere mais vigor à planta 

(Dias et al., 2010). No entanto, o elevado custo das mudas, em comparação às mudas 

não enxertadas (Taylor et al., 2008), e a incompatibilidade entre porta-enxerto e 

enxerto constituem as principais desvantagens do processo de enxertia. 

O uso de porta-enxerto em melancieira no Brasil, no ano de 2017, foi de 0,02% 
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da área total (ABCSEM, 2018)1. Neste sentido, a utilização de enxertia em melancieira 

poderá ser de grande importância à cadeia produtiva, principalmente em áreas de 

produção com problemas causados por patógenos de solo. Desta maneira, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar o desempenho do híbrido de melancia ‘Manchester’, 

enxertado em porta-enxertos de híbridos interespecíficos de C. maxima x C. 

moschata, além da autoenxertia e não enxertada, quanto às características 

nutricionais, desenvolvimento, produção e qualidade. Além disso, devem-se comparar 

diferentes locais e condições experimentais para recomendar ou não o uso da enxertia 

para as regiões em que foram realizados os experimentos. 

  

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos gerais da cultura da melancieira 

 

2.1.1 A cultura da melancieira 

 

Diversas espécies da família das cucurbitáceas são cultivadas. No Brasil, 

algumas destas espécies são consideradas de importância econômica, como as 

morangas e abóboras (Cucurbita maxima, C. argyrosperma, C. moschata, C. pepo, C. 

ficifolia), a bucha vegetal (Luffa cyllindrica), o pepino (Cucumis sativus L.), o melão 

(Cucumis melo L), o maxixe (Cucumis anguria L.), o chuchu (Sechium edule Swartz) 

e a melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum; Nakai) (Fontes, 2005).  

A melancieira é originária das regiões secas da África Tropical e tem como 

centro de diversificação secundário o sul da Ásia. A domesticação ocorreu nesta 

região, onde é cultivada há mais de 5.000 anos. No Egito e no Oriente Médio, é 

cultivada há mais de 4.000 anos. Esta espécie disseminou-se pelo mundo e, no século 

XVI, foi introduzida na América (Almeida, 2003). Alguns estudos apontam a região 

Nordeste do Brasil como um centro de diversidade dessa espécie (Romão, 1995). O 

Brasil é o quinto maior produtor, ficando atrás da China, Rússia, Iran e Turquia (FAO, 

2016). A melancieira é uma planta herbácea, de ciclo vegetativo anual e de hábito de 

crescimento rasteiro. O sistema radicular é pivotante e mais desenvolvido no sentido 

horizontal, concentrando-se até 30 cm de profundidade no solo.

__________________________  

1 Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas: dados não publicados. 
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Os caules são rastejantes, angulosos, estriados, com gavinhas ramificadas, 

que auxiliam na fixação da planta ao solo. As folhas têm disposição alternada e, 

geralmente, apresentam limbo com contorno triangular, recortado em três ou quatro 

pares de lóbulos, de 15-20 cm de comprimento e de margens arredondadas. A espécie 

apresenta florescimento monoico, e tanto as flores femininas quanto as masculinas 

localizam-se nas axilas das folhas, nas ramas principais, porém pequena 

porcentagem de plantas são andromonoicas, apresentando flores hermafroditas. As 

flores são solitárias, pequenas, de corola amarela. As flores femininas, menos 

numerosas, localizam-se a partir do meio até às extremidades das ramas. 

Permanecem abertas durante menos de um dia e são polinizadas por insetos. O fruto 

é uma baga esférica ou ovoide, com epicarpo liso e lustroso que pode variar de verde-

escuro a verde-claro, podendo haver materiais com listras claras. A polpa apresenta 

coloração que varia do branco róseo ao vermelho arroxeado (Filgueira, 2008; Dias et 

al., 2010; Gomes, 2012).  

A espécie é diploide, com número haploide de cromossomos igual a 11. As 

cultivares com sementes são diploides. As cultivares de melancia sem sementes são 

triploides (3n=33) e estéreis, e resultam do cruzamento de um progenitor feminino 

tetraploide (4n=44) com um masculino diploide (Kihara, 1951). Embora a fecundação 

não ocorra, a polinização é necessária para estimular o desenvolvimento do ovário e 

a produção de frutos partenocárpicos. A semente é de alto custo, pois as linhas 

tetraploides produzem apenas 5-10% da quantidade de sementes das linhas diploides 

(Almeida, 2003). 

 

2.1.2 Cultivo da melancieira 

  

 A melancieira desenvolve-se melhor sob condições de clima quente e umidade 

relativa do ar na faixa de 65 a 75% e temperaturas variando de 18 a 25 ºC e extremos 

de 10 e 32 ºC. É sensível ao frio e a ventos fortes. As fases mais críticas, em relação 

às baixas temperaturas, são as da germinação e da emergência. Dias e noites quentes 

e secos originam frutos com maior teor de açúcares e, consequentemente, de melhor 

sabor. Os ventos fortes são indesejáveis quando é realizada irrigação por sulco, pois 

dificultam a prática do penteamento das ramas, em razão da consequente 
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movimentação das ramas para dentro do sulco, ocasionando maior incidência de 

danos mecânicos às plantas. Além disso, ventos fortes favorecem a maior incidência 

de doenças por fungos e bactérias devido às microlesões, ocasionadas pelo atrito das 

ramas com o solo ou mesmo pelo atrito de partículas de terra arrastadas pelo vento 

(Costa e Leite, 2007).   

A melancieira exige alta demanda hídrica, uma vez que a escassez por curto 

período de tempo pode afetar a produtividade e a qualidade dos frutos (Braga e 

Calgaro, 2010). No entanto, a grande maioria dos produtores aplica a água sem 

controle, sendo raros os produtores que fazem uso de indicadores da necessidade 

hídrica da cultura. Assim, para determinar a necessidade hídrica, são necessárias 

informações sobre a evapotranspiração da cultura (Etc), evapotranspiração de 

referência (Eto) e evaporação (EV) da região do plantio, além da necessidade de 

coeficientes com base em locais ou adaptados de outras regiões, variando esses 

coeficientes com as fases de desenvolvimento da cultura. Na fase de polinização e 

desenvolvimento do fruto, a umidade excessiva é prejudicial, uma vez que forma 

microclima favorável às doenças. A baixa umidade relativa do ar favorece a formação 

de frutos mais compactos e a alta umidade relativa, o aparecimento de doenças e a 

formação de frutos de baixa qualidade. Do início da maturação até à colheita, a 

exigência por água é bem menor, pois o excesso de água nessa fase poderá causar 

rachaduras nos frutos, torná-los insípidos e aumentar o aparecimento de podridões 

de diferentes origens (Santos et al., 2004).  

A cultura é levemente tolerante à acidez do solo, desenvolvendo-se bem em 

pH de 5,0 a 6,2 (Filgueira, 2008). No entanto, em solos muito pobres e ácidos, a 

calagem auxilia o aumento de produtividade e da qualidade dos frutos (Marouelli et 

al., 2012). A faixa de saturação por bases a ser atingida está entre 60 e 70%. 

Esta hortaliça é muito exigente em nutrientes, e estes devem ser fornecidos de 

acordo com as exigências de cada cultivar, nível tecnológico, fertilidade do solo, 

produção esperada, estádio de crescimento e condições climáticas (Souza, 2012). Os 

nutrientes mais aplicados são nitrogênio, fósforo e potássio, e os mais acumulados ao 

final do ciclo são o potássio, o nitrogênio e o cálcio (Grangeiro e Cecílio Filho, 2004). 

O nitrogênio influencia a massa, o tamanho, a coloração da epiderme e da polpa, o 

sabor e o aroma, características que determinam a qualidade do fruto (Taiz e Zeiger, 
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2004). O fósforo é o nutriente que mais influencia o tamanho dos frutos (Mendes et 

al., 2010). Segundo Vichiato (1996), o fósforo requerido para o ótimo crescimento das 

plantas varia conforme a espécie ou o órgão analisado, variando de 0,1 a 0,5% da 

matéria seca. Além de ajudar as raízes e as plântulas a se desenvolverem mais 

rapidamente, o fósforo aumenta a resistência ao frio, melhora a eficiência no uso da 

água, favorece a resistência às doenças em algumas plantas (Pozza et al., 2002) e 

aumenta a absorção de nutrientes, especialmente do nitrogênio (Novais e Smyth 

1999). A quantidade de fósforo exigida pela melancieira é fator primordial também na 

obtenção de altas produtividades. A resposta à adubação fosfatada depende, dentre 

outros fatores, da disponibilidade de fósforo no solo, da disponibilidade de outros 

nutrientes e das condições climáticas (Martinhão et al., 2004). O potássio exerce papel 

importante na qualidade dos frutos por sua influência na formação de frutos com altos 

teores de sólidos solúveis e resistentes à rachadura da casca. Além disso, afeta a 

coloração, o tamanho, a acidez, a resistência ao transporte, o manuseio, o 

armazenamento, o valor nutritivo e as qualidades industriais (Raij, 1990). Entretanto, 

o excesso desse elemento resulta em frutos de menor diâmetro. O cálcio também 

desempenha importante papel para a melancia, pois a disponibilidade, a absorção e 

a translocação do mesmo pelas plantas estão relacionadas ao distúrbio fisiológico da 

podridão estilar dos frutos de melancia, em associação com a temperatura, a irrigação 

e o formato do fruto, sendo mais acentuado nas cultivares de frutos alongados e 

semiovaladas. Além disso, esse nutriente também está ligado à formação de flores 

perfeitas, à qualidade do fruto e à firmeza da polpa (Mendes et al., 2010). 

Existem trabalhos com estudo de absorção de nutrientes em melancieira ao 

longo do ciclo de cultivo, para diferentes cultivares de polinização aberta e para 

híbridos. No entanto, as mesmas apresentam semelhanças no padrão de absorção. 

Segundo Schiavon Júnior et al. (2017), o crescimento da planta de melancia é lento 

até os 21 dias após o transplante. As maiores demandas de nutrientes ocorrem entre 

35 e 49 dias após o transplante. 

A melancieira apresenta ciclo vegetativo que varia de 65 a 105 dias, 

dependendo das condições de cultivo e das cultivares utilizadas. De acordo com 

Trentin et al. (2008), o ciclo de desenvolvimento da planta de melancia pode ser 

dividido em três subperíodos: semeadura-emergência, emergência-florescimento e 
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florescimento-colheita. Em determinadas regiões do Nordeste brasileiro, a colheita 

pode ser feita aos 65 dias após o plantio.  

O ponto de colheita da melancia pode ser indicado pelo secamento da gavinha 

existente no nó do pedúnculo do fruto, pela modificação da cor da casca do fruto que 

fica em contato com o solo, passando de branca para amarela, pela mudança na 

casca do fruto, que passa de verde brilhante para um tom mais opaco, pela resistência 

da casca do fruto à pressão com a unha e pela ressonância produzida pela batida no 

fruto (Chitarra e Chitarra, 2005; Costa e Leite, 2007). No entanto, estas caraterísticas 

podem divergir de acordo com a cultivar utilizada. A classificação tradicional dos frutos 

de melancia é feita de acordo com sua massa, tendo-se as categorias de frutos 

grandes (acima de 12 kg), médios (10 a 12 kg) e pequenos (abaixo de 7 a 10 kg), 

sendo os frutos com massa abaixo de 7 kg não indicados para o comércio (CEPEA, 

2018). 

 

2.2 Enxertia em melancieira 

 

2.2.1 Enxertia e suas contribuições  

 

A enxertia é originária do Japão e da Coreia no início do século XX, sendo 

nesses países técnica habitual para a produção de melancia. Na Europa, sua 

utilização é cada vez mais frequente, destacando-se a Espanha, como o país em que 

praticamente todo o cultivo de melancia ocorre com mudas enxertadas em híbrido de 

Cucurbita spp. Em países como a Itália, Holanda, e em menor proporção França, 

Portugal, Turquia, Marrocos, Chile e Estados Unidos, a enxertia em melancieira vem 

ganhando cada vez mais adeptos (Leonardi e Romano, 2004; Hoyos, 2010). 

Atualmente, 94% da área total cultivada com melancia, no Japão, utilizam plantas 

enxertadas, assim como na Espanha e na Coreia (Bie et al., 2017). Na China, 40% da 

área cultivada com melancia são enxertadas (Huang et al., 2015). 

Inicialmente, a principal finalidade da enxertia em melancieira era a tolerância 

aos patógenos do solo; entretanto, outros benefícios foram constatados, como maior 

absorção de nutrientes, melhor eficiência no uso da água, aumento da tolerância a 

temperaturas extremas, à salinidade e ao encharcamento, proporcionando assim 
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maior produtividade e qualidade dos frutos (Edelstein, 2004; Lee et al., 2010). No 

início, nos países que utilizam a enxertia, a técnica foi muito questionada devido ao 

custo das mudas enxertadas. Porém, ao compará-lo com a diminuição dos custos com 

produtos fitossanitários, assim como, com a qualidade que essa prática confere aos 

cultivos de melancia, houve rápida aceitação e aplicação dessa tecnologia por parte 

dos produtores (Taylor et al., 2008).  

Diversos são os estudos sobre teores de nutrientes em plantas enxertadas 

(Colla et al., 2010; Huang et al., 2013). Colla et al. (2010) observaram que, em 

melancieira enxertada, não foi observada diferença no teor de cálcio. No entanto, 

estes autores constataram que a concentração de magnésio nas folhas foi 

influenciada pela enxertia, principalmente nas plantas enxertadas em abóbora. 

Aumento significativo também foi observado no conteúdo de potássio, mas nenhuma 

diferença foi encontrada para o teor de sódio (Fernández Garcia et al., 2004). Por 

outro lado, Colla et al. (2010) encontraram redução na concentração de sódio em 

folhas de melancieira enxertada, sugerindo que as plantas enxertadas podem 

absorver menos o sódio que as não enxertadas e, assim, limitar a sua concentração 

nas folhas. Em melancia triploide, foi observado que as plantas enxertadas tiveram 

maior acúmulo de macro e de micronutrientes, incrementando a produtividade de 

frutos, a firmeza da polpa e a espessura da casca, sem alterar os teores de sólidos 

solúveis (Santos et al., 2014). Huang et al. (2013) constataram que o uso da enxertia 

aumentou a tolerância ao estresse de baixo teor de potássio, uma vez que aumentou 

a eficiência na absorção deste nutriente. Kawaguchi et al. (2008) concluíram que o 

tipo de porta-enxerto foi o principal fator, afetando a absorção e a translocação do 

fósforo nas combinações enxerto/porta-enxerto de espécies Solanáceas. Colla et al. 

(2010) e Uygur e Yetisir (2009) demonstraram que a enxertia na melancieira pode 

afetar a absorção de P de forma positiva.  

No estudo de Huang et al. (2016b), foi observado que a enxertia aumentou o 

crescimento das plantas, a massa de fruto de melancia, a firmeza e a espessura da 

casca. No entanto, observaram redução dos sólidos solúveis. Estes autores também 

fizeram estudo do acúmulo e da concentração de N, K, Ca, Fe, Mg e Mn na raiz, no 

caule, na folha, na casca e na polpa do fruto e observaram que os valores foram 

maiores para as plantas enxertadas em comparação às não enxertadas. Os autores 
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também sugerem que o maior acúmulo de N, K, Ca e Mg foi importante para aumentar 

a massa do fruto em plantas enxertadas. No entanto, o excesso de N exerce efeito 

negativo sobre a qualidade do fruto. Os autores relatam que, para melhorar a 

qualidade dos frutos, menor aplicação de nitrogênio pode ser recomendada após o 

estádio de crescimento. Assim, utilizando porta-enxertos adequados, pode-se 

economizar nos fertilizantes inorgânicos, levando ao uso eficiente de recursos e 

redução do custo de produção.  

Estudando a salinidade, alguns autores observaram que a enxertia foi eficiente 

em aumentar a tolerância e em promover a eficiência do uso da água (Cohen e Naor, 

2002; Öztekin et al., 2007). Colla et al. (2006), estudando o aumento da salinidade, 

observaram que houve redução da produção total; no entanto, as plantas enxertadas 

foram mais produtivas que as não enxertadas. Estes autores também constataram 

que a salinidade melhorou a qualidade dos frutos em plantas enxertadas e não 

enxertadas devido ao aumento da matéria seca e do conteúdo de sólidos solúveis 

totais. As plantas enxertadas apresentaram redução na concentração de sódio nas 

folhas, mas não de cloro. Em outro estudo de salinidade, Poor (2015) observou que 

as plantas enxertadas obtiveram diferenças significativas, aumentando o número de 

folhas, a massa úmida, o comprimento da raiz e a massa seca. Este autor também 

observou que as plantas enxertadas foram mais tolerantes à seca em comparação 

com as plantas não enxertadas. Dessa maneira, além da salinidade, a enxertia 

também pode influenciar na tolerância a baixas temperaturas e à seca (Petropoulos 

et al., 2012; Poor, 2015).  

Melancieiras enxertadas, quando comparadas às não enxertadas, em mesmas 

condições de manejo, resultaram em maiores produtividades, uma vez que a massa 

do fruto foi superior (Lee, 1994). Nem mesmo a redução do uso de fertilizante 

nitrogenado em 30% influenciou na produtividade e na qualidade da melancieira 

enxertada (Murakami e Araki, 1999). Estes resultados corroboram os obtidos por 

Alexopoulos et al. (2007), que além do aumento do tamanho do fruto, também 

observaram aumento da espessura da casca e redução do teor de sólidos solúveis. 

Estes autores não observaram diferença na cor da polpa e no tamanho das sementes. 

Outro estudo observou que as plantas enxertadas obtiveram maior produção de frutos, 
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mas não houve diferença na qualidade dos frutos e no teor de sólidos solúveis (Alan 

et al., 2007).  

Por outro lado, Davis e Perkins-Veazie (2005) observaram que frutos de plantas 

não enxertadas pesavam mais do que aqueles de plantas enxertadas. Porém, a forma 

do fruto, determinada pelo comprimento, circunferência e sua relação, não foi 

diferente. A espessura da casca também foi maior no estudo destes autores para as 

plantas enxertadas, bem como o teor de licopeno e a firmeza da polpa. Alguns outros 

estudos também não observaram alteração no teor de sólidos solúveis (Aumonde et 

al., 2011; Çandir et al., 2013; Gama et al., 2013; Santos et al., 2014). Quanto à 

coloração da polpa, estudos descreveram maior intensidade de cor em plantas 

enxertadas (Davis e Pearkins-Veazie, 2005; Santos et al., 2014). No estudo de Fekete 

et al. (2015), as plantas enxertas apresentaram maior concentração de licopeno. Fallik 

et al. (2016) observaram que a enxertia influenciou significativamente a cor da casca 

da melancia, a cor da polpa, além do sabor e da textura. As diferenças na cor da polpa 

correlacionam-se altamente com as diferenças no teor de licopeno (Perkins-Veazie et 

al., 2006; Kyriacou e Soteriou, 2015). O porta-enxerto, portanto, pode afetar a cor da 

polpa na medida em que afeta o conteúdo de licopeno (Soteriou et al., 2014). 

Os teores de sólidos solúveis contendo açúcares e ácidos, juntamente com 

pequenas quantidades de vitaminas dissolvidas, frutanos, proteínas, pigmentos, 

fenólicos e minerais são a qualidade mais importante medida, usada para indicar a 

doçura da melancia também como outros frutos (Magwaza e Opara, 2015). Em geral, 

o teor de sólidos solúveis não é altamente comprometido pelo uso da enxertia 

(Soteriou et al., 2014; Kyriacou et al., 2016). A acidez equilibra a doçura no perfil 

gustativo da maioria dos frutos e, na melancia, é muito baixa, com faixa de pH de 5,5-

5,8 e concentração de ácido no suco de 0,7-1,2 g L-1 predominantemente em forma 

de malato (Kyriacou e Soteriou, 2012; Çandir et al., 2013; Soteriou et al., 2014; Fredes 

et al., 2017). O uso de porta-enxertos de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata 

aumentou o teor de ácido e reduziu o pH da polpa (Colla et al., 2006; Proietti et al., 

2008; Soteriou et al., 2014), assim como porta-enxertos de C. lanatus var. citroides e 

certos porta-enxertos de L. siceraria (Çandir et al., 2013; Fredes et al., 2017). 

Diminuição da massa do fruto, em comparação com o controle não enxertado, 

geralmente é indicador da incompatibilidade com os porta-enxertos, enquanto em 
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enxertos compatíveis, o máximo relatado para massa dos frutos é de 

aproximadamente 55% (Yetisir e Sari, 2003; Yetisir et al., 2003; Huitrón et al., 2007; 

Cushman e Huan, 2008; Soteriou et al., 2014). Quanto à forma do fruto esta 

característica é predominantemente governada pelo genótipo e pouco afetada por 

fatores ambientais ou culturais, daí o efeito do enxerto ser não significativo ou mínimo 

(Colla et al., 2006; Alan et al., 2007; Rouphael et al., 2008; Soteriou et al., 2014; Fredes 

et al., 2017). Por outro lado, a espessura da casca é o traço morfológico mais 

responsivo ao enxerto, e à prática cultural em geral, referindo-se à maturidade da 

colheita da melancia (Soteriou et al., 2014; Kyriacou et al., 2016). Estudos envolvendo 

várias combinações de porta-enxertos têm demonstrado a predominância do efeito 

relativo da cultivar nesse atributo (Kyriacou e Soteriou, 2015). Em qualquer caso, o 

espessamento da casca pode melhorar o desempenho pós-colheita do fruto e também 

pode fornecer ferramenta para aumentar a fonte de compostos bioativos concentrados 

na casca, como a citrulina, que constituem subprodutos potenciais para a indústria 

(Tarazona-Díaz et al., 2011). 

Os compostos voláteis (COV) são responsáveis pelo desenvolvimento do sabor 

da melancia (Guler et al., 2014). Em estudo realizado, observou-se que em um total 

de 24 COVs foram identificados no fruto de melancia, incluindo 11 aldeídos, sete 

alcoóis, quatro cetonas, um composto heterocíclico e um ácido. Destes COVs, três 

foram fortemente afetados pelos porta-enxertos (Guler et al., 2014). Soteriou et al. 

(2017) examinaram possíveis constituições da parede celular e relacionaram com a 

textura dos frutos em plantas enxertadas, autoenxertadas e não enxertadas. A firmeza 

do fruto correlacionou-se positivamente com a densidade celular, que foi maior nas 

plantas enxertadas assim como o teor de pectinas insolúveis em água, que são 

associadas à firmeza, foram mais elevadas nas plantas enxertadas.  

Santos et al. (2014) observaram aumento na produtividade em certas 

combinações de enxerto e porta-enxerto em melancieira, corroborando o resultado 

encontrado por outros autores (Miguel et al., 2004; Alan et al., 2007; Gama et al., 

2013). No entanto, Aumonde et al. (2011), estudando enxertia em melancia ‘Smile’, 

observaram redução na produtividade. Villocino e Quevedo (2015), apesar de 

visualizarem maior número de flores hermafroditas em plantas de melancia 

enxertadas, observaram que as mesmas apresentaram menor produtividade e maior 
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teor de sólidos solúveis em seus frutos. Plantas de melancia enxertadas também 

foram produtivas e apresentaram maior produtividade que as não enxertadas, no 

estudo de Fallik et al. (2016). Em condições de casa de vegetação com temperatura 

mínima de 15 °C, Ioannou et al. (2002) verificaram que as plantas enxertadas 

apresentaram maior produtividade e vigor. Entretanto, a qualidade do fruto, baseada 

nas características de aparência interna (intensidade da cor vermelha, possíveis 

anormalidades na parte comestível e anormalidades na casca), aparência externa 

(refletindo a forma do fruto, a simetria, a suavidade e a cor) e índice organoléptico 

(sabor e textura), foi inferior nas plantas não enxertadas. Liu et al. (2017a), estudando 

melancia sem sementes, observaram que as características avaliadas não sofreram 

alterações com o uso da enxertia.  

Alan et al. (2007) observaram que as plantas de melancia enxertadas causaram 

aumento no crescimento da planta, e as não enxertadas apresentaram folhas menores 

e redução na massa seca da raiz. Também foi relatado que as plantas enxertadas 

acumularam mais matéria seca que as sem enxertia (Rouphael et al., 2008; Santos, 

2014). No estudo de Aumonde et al. (2011), além do aumento da massa seca em 

plantas não enxertadas, as características crescimento relativo da área foliar e área 

foliar específica também foram superiores. Bekhradi et al. (2011) verificaram que as 

plantas enxertadas tiveram melhor crescimento vegetativo, comprimento do caule, 

número de ramificações laterais e massas fresca e seca do caule e das folhas. Em 

estudos realizados por Santos et al. (2014) em melancieiras enxertadas, eles 

observaram atraso no florescimento retardando a colheita. 

 

2.2.2 Características da enxertia em melancieira 

 

Existem basicamente quatro métodos de enxertia para melancieira: a enxertia 

tipo bisel, fenda lateral, encostia e perfuração apical (Elías et al., 2008). Em vários 

ensaios realizados, não foram verificadas diferenças consideráveis entre os métodos 

de enxertia, com relação à produção de frutos e à precocidade (Miguel, 1993; Lee, 

1994). Entretanto, Mohamed et al. (2014) observaram que, dentre os métodos de 

enxertia por encostia fenda lateral e perfuração apical, a técnica por encostia 

apresentou maior produtividade de frutos por planta e maior massa de frutos. No 
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entanto, estes autores observaram que houve interação entre os diferentes métodos 

de enxertia com os porta-enxertos. O método de enxertia por encostia é o mais 

comumente utilizado, pois observa-se maior taxa de sobrevivência de mudas, melhor 

cicatrização do enxerto e maior facilidade, porém ocupa maior espaço e também é 

mais caro (Cushman, 2006; Cushman e Huan, 2008).  

Para proceder ao método de encostia, deve-se fazer uma incisão longitudinal 

abaixo dos cotilédones nas plântulas de melancia e do porta-enxerto, as quais serão 

unidas nessa região e envolvidas com fita apropriada. Os dois sistemas radiculares 

devem ser mantidos até que ocorra a cicatrização do enxerto. As plântulas devem ser 

sombreadas para estimular o alongamento. Após a cicatrização (cerca de 10 dias), 

são removidos a parte acima do local da enxertia do porta-enxerto e o caule e as 

raízes da plântula de melancieira abaixo do local de enxertia (Chavagnat et al., 1972). 

Na encostia à inglês complicado, é realizada uma incisão longitudinal em ambas as 

partes a unir. A incisão será feita no terço inferior do enxerto se a do porta-enxerto for 

feita no terço superior, de maneira a ocorrer um perfeito encaixe.  

Os métodos de enxertia por perfuração apical e fenda lateral são os mais 

utilizados na produção comercial, pois ocupam menos espaço; no entanto, requerem 

mais experiência para o controle das condições pós-enxertia (Cushman, 2006). 

Na escolha do método de enxertia, é importante considerar as vantagens e 

desvantagens de cada um, bem como relacioná-las com a realidade do produtor de 

mudas. Segundo González (1999), além de relacionar o método de enxertia com a 

realidade dos produtores, torna-se importante considerar as vantagens e 

desvantagens de cada método, pois um dos fatores que afetam negativamente a 

sobrevivência das plantas após a enxertia é a diferença entre os diâmetros do caule 

das plantas utilizadas como enxertos e porta-enxertos, podendo reduzir a taxa de 

cicatrização entre porta-enxerto e enxerto.  

A má-formação do calo, na região da enxertia, pode ocasionar o bloqueio 

parcial no transporte de água e de nutrientes, influenciando negativamente o 

crescimento da planta (Goto et al., 2003). Além disso, na fase pós-transplante, as 

plantas enxertadas devem ter adequado crescimento, ausência de distúrbios no ponto 

de enxertia, boa produtividade e ausência de defeitos nas características qualitativas 

dos frutos (González, 1999). A diferença entre enxertos compatíveis e incompatíveis 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitudinal


13 

 

 

não está bem definida. Em termos gerais, os enxertos de plantas geneticamente 

próximas são compatíveis, visto que há similaridade bioquímica entre ambas e, 

portanto, as substâncias elaboradas por uma delas não são tóxicas para a outra. A 

incompatibilidade entre plantas pode manifestar-se como amarelecimento e 

enrolamento das folhas, diferença da taxa de crescimento, desenvolvimento excessivo 

na região de união, ruptura da união e morte prematura da planta (Miguel e Cebolla, 

2005).  

 

2.2.3 Porta-enxertos de melancia 

 

As combinações entre porta-enxerto e enxerto devem ser cuidadosamente 

selecionadas para específicas condições climáticas e geográficas (Davis et al., 2008). 

A escolha do porta-enxerto influencia no crescimento da planta, bem como na 

produtividade e na qualidade do fruto, em função da absorção de água e de minerais 

por intermédio de seu sistema radicular (Yetisir e Sari, 2003). Como características 

principais, o porta-enxerto deve apresentar resistência e/ou tolerância aos patógenos 

do solo; vigor e rusticidade; boa afinidade com a cultivar enxertada; condições 

morfológicas ótimas para a realização da enxertia (tamanho do hipocótilo, 

consistência, dentre outras), e não afetar a qualidade dos frutos (Santos, 2014).  

Em países como Espanha, Japão e Coreia do Sul, os porta-enxertos 

predominantes para melancia são os híbridos interespecíficos de Cucurbita spp., 

sendo também utilizada a cabaça (Lagenaria siceraria). No Brasil, alguns materiais 

genéticos são testados como porta-enxertos para melancia. A Embrapa Semiárido 

tem utilizado melancia forrageira (Citrullus lanatus var. citroides), híbridos 

intraespecíficos de melancia Citrullus lanatus x Citrullus lanatus var. citroides e 

também C. moschata, como porta-enxerto para melancia, sendo observado 

incremento na produtividade (Gama et al., 2013) e na qualidade dos frutos. 

Empresas que exportam melancia para Europa e Estados Unidos iniciaram, em 

2011/2012, o plantio da melancieira enxertada, utilizando a cabaça (L. siceraria) como 

porta-enxerto. Entretanto, há relatos de redução nos sólidos solúveis e, 

consequentemente, na qualidade dos frutos quando utilizado esse porta-enxerto, o 

que não é observado quando se utiliza a melancia forrageira (Santos, 2014).  
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Fredes et al. (2016) utilizaram a melancia forrageira (Citrullus lanatus var. 

citroides) como porta-enxerto em melancieira e obtiveram frutos maiores e com casca 

mais espessa, mas não afetando o teor de sólidos solúveis e o aroma. Bigdelo et al. 

(2017) avaliaram a maçã amarga (Citrullus colocynthis (L.) Schrad) como potencial 

porta-enxerto para a melancia em comparação com o porta-enxerto ‘Shintosa’ e 

plantas não enxertadas. Os autores observaram que o porta-enxerto ‘Shintosa’ obteve 

maior produtividade total e massa média do fruto. As plantas do porta-enxerto de maçã 

amarga apresentaram maior firmeza da polpa, maiores teores de Ca, P e Zn nos 

frutos, maior matéria seca e maior teor de sólidos solúveis totais. No entanto, os porta-

-enxertos de maçã amarga diminuíram as características de produção. Por outro lado, 

Edelstein et al. (2014) estudaram 21 acessos de melancieiras exóticas como 

potenciais porta-enxertos. Destes acessos, apenas quatro (WAN, PI 457916, PI 

307750 e PI 307609) obtiveram produtividades significativamente baixas, e cinco 

(BDA, CON, MAL, PI 296341e PI 307609) obtiveram tolerância para patógenos do 

solo. Cohen et al. (2014) também avaliaram 22 acessos de melancieiras para 

potencial uso como porta-enxertos para doenças causadas por Fusarium spp., 

nematoides, Macrophomina phaseolina e Monosporascus cannonballus. Estes 

autores observaram que os acessos não produziram efeito negativo sobre a qualidade 

do fruto, e três acessos (PI 457916, PI 459075 e BDA) testados foram resistentes às 

doenças avaliadas.  

Porta-enxertos oriundos do cruzamento de C. maxima x C. moschata são 

amplamente utilizados, como o ‘Shintosa’, ‘Carnivor’ e ‘Strong Tosa’. O porta-enxerto 

‘Shintosa’ é descrito como resistente à F. oxysporum e altamente suscetível a 

nematoides (Huitrón et al., 2007). Também foi descrito como resistente a 

Monosporascus cannonballus (Beltrán et al., 2008). As vantagens da cultivar Shintosa 

como porta-enxerto foram relatadas por Lee e Oda (2003), pois além da alta 

resistência a F. oxysporum f. sp. niveum, também apresenta alta tolerância a baixas 

temperaturas e à salinidade. Miguel et al. (2004) observaram que o ‘Shintosa’ 

aumentou o tamanho do fruto e houve maior estabilidade na produtividade, além de 

não afetar a concentração de sólidos solúveis.  

Mohamed et al. (2012) utilizaram os porta-enxertos ‘Shintosa’ e ‘Strong Tosa’ e 

observaram redução na incidência de F. oxysporum f. sp. niveum, no número de flores 
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masculinas e aumento no teor de licopeno da polpa, mas não observaram alteração 

no teor de sólidos solúveis. A ‘Strong Tosa’, além de diminuir a incidência de F. 

oxysporum f. sp. niveum, também aumentou a produtividade de melancia (Mahdy et 

al., 2014). ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor’ também foram altamente resistentes às raças 1, 

2 e à mistura das duas raças, no estudo de Keinath e Hassell (2014), além de 

proporcionarem maior produtividade. Essas cultivares de porta-enxertos também 

foram descritas como resistentes a Verticillium dahliae além de F. oxysporum f. sp. 

niveum raças 1 e 2 (USDA, 2015). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e caracterização das áreas experimentais 

 

Os experimentos foram conduzidos em dois locais. O primeiro local foi no 

município de Holambra-SP, na Estação Experimental e Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento da Syngenta Proteção de Cultivos Ltda. e localizada 

geograficamente a 22° 38’ 49’’ Sul, 47° 05’ 08’’ Oeste e 600 m de altitude. Nesta 

Estação, foram conduzidos os Experimentos 1 e 3, nos segundos semestres de 2016 

e 2017, respectivamente (Figura 1A). O segundo local foi no Sítio Matosinhos, bairro 

São Lourenço, localizado no município de Itápolis-SP, geograficamente a 21° 40' 36,7" 

Sul, 48° 44' 01,9" Oeste e 542 m de altitude. Neste local, o Experimento 2 foi 

conduzido no primeiro semestre de 2017 (Figura 1B). 

Na Estação Experimental de Holambra-SP, o clima é classificado como Cwa, 

ou seja, clima subtropical úmido, segundo a classificação de Köppen (1928). Durante 

toda a condução dos Experimentos nesta Estação, desde a instalação até à colheita, 

foram coletados os dados de precipitação pluvial, temperaturas máxima e mínima, e 

umidade relativa do ar (Figura 2 - Experimento 1 e Figura 4 - Experimento 3). 
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Figura 1. Localização das áreas de plantio representadas por um retângulo, sendo 
em (A) a localização da Estação Experimental e o Centro de Pesquisa e 
Desenvolvimento da Syngenta Proteção de Cultivos Ltda., localizado em 
Holambra-SP, sendo a área do Experimento 1, realizado no ano de 2016, 
representada pelo retângulo azul, e em amarelo o Experimento 3, realizado 
no ano de 2017 e (B) o Sítio Matosinhos, localizado no município de Itápolis-
-SP, sendo em amarelo a localização em que foi conduzido o Experimento 
2.  

  

No sítio Matosinhos, bairro São Lourenço, em Itápolis-SP, o clima é classificado 

como Aw, ou seja, clima tropical chuvoso com inverno seco, segundo a classificação 

climática de Köppen (1928). Para o período do Experimento, os dados climáticos 

foram obtidos na Casa da Agricultura de Itápolis-SP (Figura 3 - Experimento 2). 

 

3.2 Preparo do solo 

 

Na área do Experimento 1, foi realizado plantio de aveia, com roçagem e 

incorporação 90 e 30 dias antes da instalação do experimento, respectivamente. O 

preparo do solo foi feito por meio da aração e duas gradagens, 20 dias antes do 

plantio. Quanto ao Experimento 3, o preparo do solo foi feito mediante aração e duas 

gradagens, 20 dias antes do plantio, tendo como cultura anterior crotalária. Na área 

do Experimento 2, a cultura anterior era cana-de-açúcar, e o preparo do solo foi 

realizado por meio de duas gradagens para destruição da cultura anterior, seguida de 

uma aração e uma gradagem. 
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Figura 2. Temperaturas mínimas e máximas (°C), pluviosidade total (mm) e umidade 
relativa (%) do ar, para cada mês, no Experimento 1, realizado em Holambra-
-SP, no ano de 2016. 

 
Figura 3. Temperaturas mínimas e máximas (°C), pluviosidade total (mm) e umidade 

relativa (%) do ar, para cada mês, no Experimento 2, realizado em  Itápolis-
-SP, no ano de 2017. 
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Figura 4. Temperaturas mínimas e máximas (°C), pluviosidade total (mm) e umidade 

relativa (%) do ar, para cada mês, no Experimento 3, realizado em Holambra-
-SP, no ano de 2017. 

 

Foram realizadas amostragens do solo para os Experimentos 1 e 3, para 

análise química e granulométrica nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, cujos 

resultados são apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4. As análises foram realizadas 

pela empresa Ribersolo Laboratório de Análises do Solo e Foliar Ltda., no município 

de Ribeirão Preto-SP. Utilizou-se da metodologia segundo “Análise química para 

avaliação de Fertilidade de Solos Tropicais do Instituto Agronômico de Campinas 

2001”. Não foi realizada a análise de solo para o Experimento 2, conforme 

procedimento do produtor. 

 
Tabela 1. Resultados das análises químicas, de duas camadas do solo, da área 

experimental, na Estação Experimental de Holambra-SP, Experimento 1. 

Camada (cm) 
K Ca Mg H+Al Al SB CTC MO 

(g dm-3) 
V 

(%) (mmolc dm-3) 

  0-20 3,3 33 8 20 0 44 64 16 69 
20-40 2,7 32 7 21 0 42 63 16 67 

Camada (cm) 
P resina S-SO4 B Cu Fe Mn Zn 

pH (CaCl2) 
(mg dm-3) 

  0-20 90 4 0,74 1,9 13 8,3 1,0 5,3 
20-40 51 14 0,66 1,5 12 7,8 0,7 5,3 
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Tabela 2. Resultados das análises granulométricas do solo, da área experimental, na 
Estação Experimental de Holambra-SP, Experimento 1. 

Camada (cm) 
Areia total Areia grossa Areia fina Argila Silte 

Classificação 
(g kg-1) 

  0-20 467 157 310 356 177 Argila arenosa 
20-40 459 163 296 366 175 Argila arenosa 

 

Tabela 3. Resultados das análises químicas, de duas camadas do solo, da área 
experimental, na Estação Experimental de Holambra-SP, Experimento 3.  

Camada (cm) 
K Ca Mg H+Al Al SB CTC MO 

(g dm-3) 
V 

(%) (mmolc dm-3) 

  0-20 4,6 45 8 16 0 57,6 74 20 78 
20-40 4,1 27 6 20 0 37,1 57 16 65 

Camada (cm) 
P resina S-SO4 B Cu Fe Mn Zn 

pH (CaCl2) 
(mg dm-3) 

  0-20 35 11 0,62 4,8 10 11,4 1,3 6,1 
20-40 14 89 0,41 2,3 7   4,5 0,4 5,6 

 

Tabela 4. Resultados das análises granulométricas do solo, da área experimental, na 
Estação Experimental de Holambra-SP, Experimento 3. 

Camada (cm) 
Areia total Areia grossa Areia fina Argila Silte 

Classificação 
(g kg-1) 

  0-20 301 135 166 504 193 Argila 
20-40 279 115 164 538 183 Argila 

 

Durante a condução dos Experimentos 1 e 3, a prática de calagem foi realizada 

conforme recomendação de Trani et al. (1997) para a cultura da melancieira.  

Para os Experimentos 1 e 3 o programa de adubação foi realizado baseado na 

marcha de acúmulo de nutrientes para o híbrido Manchester, realizado pela 

Universidade Federal de Goiás (dados não publicados). A adubação de plantio foi 

realizada com 450 g por metro linear de 04-14-08. A adubação de cobertura, via 

fertirrigação, foi realizada três vezes por semana, totalizando as seguintes 

quantidades de fertilizantes por planta: 79,2 g de MAP; 15,8 g de ureia; 131,8 g de 

nitrato de potássio; 75 g de sulfato de magnésio; 50 g de nitrato de cálcio; 10 g de 

ácido bórico; 83,3 g de cloreto de potássio e 8,7 g de Rexolin Micro (11,6% K2O; 1,28% 

S; 0,86% Mg; 2,1% B; 2,66% Fe; 0,36% Cu; 2,48% Mn; 0,036% Mo; 3,38% Zn). No 

Experimento 2, na adubação de plantio utilizou-se 700 kg ha-1 da fórmula 04-14-08 e 

165 kg ha-1 de 20-00-20 em cobertura aos 30 dias após o plantio.  
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3.3 Delineamento experimental 

  

Os experimentos foram realizados em delineamento de blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos e quatro repetições. Cada parcela experimental foi constituída por 

três linhas, com dez plantas, totalizando 30 plantas. No entanto, foram consideradas 

plantas úteis para a avaliação das características a 2ª, 3ª, 4ª, 5ª, 6ª, 7ª, 8ª e 9ª plantas 

da linha central. O espaçamento entre linhas foi de 2,40 m, e entre as plantas, de 1,40 

m para os Experimentos 1 e 3, e espaçamento de 2,90 m entre linhas e 1,70 m entre 

as plantas para o Experimento 2.  

Os cinco tratamentos consistiram da cultivar ‘Manchester’ F1 enxertada em três 

porta-enxertos (‘Strong Tosa’ F1, ‘Super Shintosa’ F1 e ‘Carnivor’ F1), de autoenxertia 

e sem enxertia. Os porta-enxertos serão descritos a seguir: 

 ‘Strong Tosa’ F1 – é um porta-enxerto híbrido interespecífico (Cucurbita maxima 

x Cucurbita moschata) de vigor com alta tolerância a baixas temperaturas; 

facilidade de enxertia, podendo ser utilizado para melancia, melão e pepino; 

sementes de elevada germinação e plantas uniformes; possui resistência à 

antracnose (Colletotrichum orbiculare) raça 1, fusário (Fusarium oxysporum f. 

sp. niveum) raças 0, 1, 2 e fusário (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) raças 0, 

1, 1-2, 2 (Syngenta South Africa, 2018). 

 ‘Super Shintosa’ F1 – é um porta-enxerto híbrido interespecífico (Cucurbita 

maxima x Cucurbita moschata); possui facilidade de enxertia; recomendado 

para as culturas de melancia e pepino; com resistência à antracnose 

(Colletotrichum orbiculare) raça 1, fusário (Fusarium oxysporum f. sp. niveum) 

raças 1, 2 (Syngenta México, 2018). 

 ‘Carnivor’ F1 – é um vigoroso porta-enxerto híbrido interespecífico (Cucurbita 

maxima x Cucurbita moschata); possui alta tolerância ao frio; facilidade de 

enxertia, podendo ser utilizado para melancia e melão; habilidade na fixação de 

fruto e aumento de massa do fruto; resistência à antracnose (Colletotrichum 

orbiculare) raça 1, fusário (Fusarium oxysporum f. sp. niveum) raças 0, 1, 2 e 

fusário (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) raças 0, 1, 1-2, 2 (Syngenta South 

Africa, 2018). 
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A cultivar Manchester F1 utilizada como enxerto é diploide tipo Crinsom Sweet, 

planta vigorosa, com folhas com bordos mais recortados, fruto com formato oblongo 

com massa média de 12 a 14 kg, coloração de polpa vermelha intensa, ciclo de 92 a  

95 dias após a semeadura (em função das condições de cultivo), possui gene de 

resistência Co1 para o controle da raça 1 de C. orbiculare e gene de resistência Fon1 

para o controle da raça 1 de Fusarium oxysporum f. sp. niveum. 

 

3.4 Produção das mudas e enxertia  

  

As mudas dos porta-enxertos ‘Strong Tosa’, ‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’ e da 

cultivar Manchester F1 foram produzidas pela empresa Hidroceres Comercial Agrícola 

Ltda., no município de Santa Cruz do Rio Pardo-SP (Figura 5A). O método de enxertia 

utilizado foi o de encostia a inglês complicado. Primeiramente, retirou-se o broto apical 

entre as duas folhas cotiledonares do porta-enxerto. Em seguida, com a ajuda de uma 

lâmina, o corte do porta-enxerto foi realizado, de cima para baixo, sendo este abaixo 

do cotilédone. O corte no enxerto foi realizado de baixo para cima, com a lâmina na 

mesma altura em que foi feito no porta-enxerto. As duas plantas foram unidas, 

encaixando-se a muda do enxerto na muda do porta-enxerto, de forma que as folhas 

ficassem cruzadas, travando com o uso de um grampo próprio para enxertia. Após 

sete dias, fez-se o desmame, ou seja, o corte do caule do enxerto abaixo do local 

enxertado, eliminando-se o sistema radicular do mesmo e o corte da parte aérea do 

porta-enxerto, acima do local da enxertia. O transplante da plântula foi feito três dias 

após a operação do desmame (Figura 5B). Após a enxertia, as plântulas foram 

transplantadas para potes plásticos de 220 mL, contendo substrato o Pindstrup 

Semeado. A composição do substrato Pindstrup por m3 possui turfa loira de 

granulometria de 0-10 mm; pH=5,1-5,9; 0,55 kg de 12-14-24; 0,05 kg de Micromax 

(1,13 g Mo; 0,72 g Zn; 1,16 g Cu; 8,00 g Fe; 0,27 g B; 2,13 g Mn); 3,85 kg de calcário 

0-0,2 mm Gotland; 55-75 g de matéria seca por litro; condutividade elétrica (padrão 

Danes) 1,0-2,5 dS m-1; condutividade elétrica (padrão holandês) 0,5 dS m-1; 100 mL 

agente hidratante por m3. 
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Figura 5. Produção das mudas de melancieira e enxertia realizada pela empresa 

Hidroceres. (A) estão todas as mudas após serem produzidas; (B) apenas 
uma muda enxertada está representada.  

 

3.5 Práticas culturais 

 

Para cada experimento, a época de semeadura, a enxertia e o transplante 

foram realizados conforme descrito na Tabela 5.   

 

Tabela 5. Datas de semeadura de melancia, enxertia e transplante, para cada 
Experimento. 

 

Localidade 

Data 

Experimento  Semeadura  
Enxertia Transplante 

  Porta-enxerto Enxerto  

1 Holambra-SP  13-07-2016 13-07-2016  27-07-2017 22-08-2016 

2 Itápolis-SP  12-12-2016 12-12-2016  21-12-2016 06-01-2017 

3 Holambra-SP  18-07-2017 18-07-2017  01-08-2017 01-09-2017 

 

Após o transplante, sistematicamente, foram eliminadas as brotações dos 

porta-enxertos (Figura 6). 
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Figura 6. Formação de brotos em melancieira após o transplante. (A) e (B) estão 

representando a muda enxertada após o transplante.  
  

 No início do desenvolvimento, as plantas cresceram livremente. Para melhor 

avaliação das plantas da área útil da parcela, as ramas das plantas das linhas laterais 

de cada parcela foram conduzidas no sentido oposto à linha central. Na área útil da 

parcela, as ramas da primeira planta foram conduzidas para o lado direito, as ramas 

da segunda planta foram conduzidas para o lado esquerdo, as ramas da terceira 

planta conduzidas para o lado direito e assim, sucessivamente, até à décima planta 

(Figura 7). 

O controle de plantas daninhas monocotiledôneas foi realizado por meio da 

aplicação de herbicidas de contato e capina manual das plantas dicotiledôneas. O 

controle fitossanitário foi realizado de maneira preventiva, visando a doenças foliares 

e pragas, utilizando-se de produtos fitossanitários registrados no MAPA. 

A irrigação, via gotejamento, foi realizada uma vez por dia e com turno de rega 

de 15-30 minutos, dependendo do potencial mátrico, nos Experimentos instalados no 

2° semestre de cada ano. O manejo de irrigação foi realizado, utilizando-se de um 

tensiômetro analógico. 

No Experimento do 1° semestre de 2017, a irrigação foi realizada apenas no 

momento do transplante e até ao estabelecimento das mudas, utilizando-se de dois 

litros de água por cova.  
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Figura 7. Disposição das plantas de melancieira nas parcelas, aos 38 dias após o 
transplante. Linha central da área útil da parcela, plantas conduzidas 
alternadamente, à direita e esquerda, respectivamente. Linha à direita e 
esquerda da área útil da parcela, as plantas foram conduzidas à direita e à 
esquerda, respectivamente. 

 

 A colheita da melancia foi realizada manualmente e nas primeiras horas do dia, 

de 75 a 110 dias após a semeadura, sendo o pedúnculo cortado acerca de 5 cm do 

fruto. Para a colheita, foram observadas características indicadoras propostas por 

Almeida (2003) e Dias e Lima (2010).  As características observadas foram: o tamanho 

e a cor do fruto, a cor da casca do fruto da zona que está em contato com o solo, que 

muda de branco para amarelo, quando o fruto atinge a maturidade comercial, o 

secamento da gavinha localizada no mesmo nó do fruto ou do pedúnculo do próprio 

fruto, a ressonância do fruto ao impacto, que deve ser grave e oca (som agudo e 

metálico indica que o fruto está imaturo) e teor de sólidos solúveis superior a 10° Brix.   

 

3.6 Características avaliadas 

 

3.6.1 Características nutricionais 

  

Teores de nutrientes na parte aérea e no fruto foram avaliados apenas nos 

Experimentos 1 e 3, realizados na Estação Experimental de Holambra. Quanto ao 

estado nutricional da planta, foi realizado apenas para o Experimento 3. As análises 

foram realizadas pela empresa Ribersolo Laboratório de Análises do Solo e Foliar 

Ltda., no município de Ribeirão Preto-SP. 
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- Teores de nutrientes na parte aérea e no fruto: Ao final da colheita, foram 

coletadas duas plantas e avaliado o teor de nutrientes na parte aérea e nos frutos. O 

teor dos nutrientes foi obtido segundo a metodologia de Bataglia et al. (1983), e os 

seguintes nutrientes foram analisados: nitrogênio (N); fósforo (P); potássio (K); cálcio 

(Ca); magnésio (Mg); enxofre (S); boro (B); cobre (Cu), ferro (Fe); manganês (Mn); 

zinco (Zn). 

 

- Estado nutricional da planta: A quinta folha, a partir da ponta da rama principal, foi 

coletada, excluindo a parte apical, da metade até 2/3 do ciclo da planta, e avaliados 

os teores dos mesmos nutrientes descritos anteriormente e comparados com a 

recomendação de Trani e Raij, 1996 (Tabela 6). Esta característica foi avaliada 

apenas no experimento realizado em 2017, na Estação Experimental de Holambra. 

 

Tabela 6. Faixa de teores adequados de macro e micronutrientes em melancieira 
(Trani e Raij, 1996). 

N   P    K  Ca Mg  S 

g kg-1 

25-50 3-7 25-40 25-40 2-12 2-3  
B Cu Fe Mn Mo Zn Cl 

mg kg-1 

30-80 10-15 50-300 50-200 - 20-60 - 

 

 

3.6.2 Características de desenvolvimento  

 

As características de desenvolvimento foram avaliadas em todos os 

Experimentos e estão ilustradas nas Figuras 8, 9 e 10. 

 

- Emissão da 1ª flor feminina em dias (EF): Após o transplante, foi contado o número 

de dias a para emissão da 1ª flor feminina em todas as plantas da área útil da parcela; 

 

- Comprimento da rama principal em m (CRP): Foi avaliado o comprimento da rama 

principal ao término da colheita. Visando à identificação da rama principal no momento 

da avaliação após o transplante, a cada 7-10 dias, foi colocado um anel de plástico 

circundando a rama (Figura 11). 
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Figura 8. Desenvolvimento da melancieira no Experimento 1, realizado em Holambra-

-SP, em 2016. (A) as plantas estão com 22 dias após o transplante; (B) está 
representada a abertura da flor feminina; (C) após 50 dias e (D) representada 
a fixação de fruto.  

 

 
Figura 9. Desenvolvimento da melancieira no Experimento 2, realizado em Itápolis-

SP, em 2017. (A) as plantas estão com oito dias após o transplante; (B) após 
36 dias; (C) após 43 dias e (D) após 57 dias. 

 

 
Figura 10. Desenvolvimento da melancieira no Experimento 3, realizado em 

Holambra-SP, em 2017. (A) as plantas estão com 27 dias após o 
transplante; (B) após 49 dias; (C) após 62 dias e (D) após 77 dias. 
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Figura 11. Anel de plástico adicionado, circundando a rama de melancieira, para a 

avaliação do comprimento da rama principal da planta. 
 

3.6.3 Características de produção 

 O ponto de colheita foi padronizado quando a gavinha mais próxima ao fruto 

estava seca e a cor da casca do fruto da zona que está em contato com o solo mudou 

de branco para amarelo. 

 As seguintes características foram analisadas em todos os experimentos:  

 

- Número de frutos comercializáveis por planta (NFP): Foi contado o número de 

frutos comercializáveis (≥7 kg) por planta; 

 

- Massa média do fruto comercializável em kg (MMF): Todos os frutos 

comercializáveis foram colhidos da área útil da parcela, pesados e divididos pelo 

número total de frutos comercializáveis; 

 

- Produtividade total (PT) e comercializável (PC) em kg ha-1: Todos os frutos da 

área útil da parcela foram colhidos e contabilizadas a massa total e a comercializável, 

estimando-se a produtividade total e comercial; 

 

- Classificação dos frutos (%): Os frutos colhidos na área útil na parcela foram 

contados e calculada a % de frutos com massa variando de: ≥12 kg; ≥10 e <12 kg; ≥7 

e <10 kg e <7 kg. Esta classificação de massa de frutos segue a utilizada pelo Centro 

de Estudos Avançados em Economia Aplicada – CEPEA (2018); 
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- Receita total (R$): No momento da colheita de cada Experimento, foram obtidas as 

cotações mensais pagas ao produtor, segundo o CEPEA, para o interior de São Paulo, 

estimando-se a receita total em função da classificação dos frutos; 

 

- Custo da muda na receita total (%): Obteve-se o custo da muda incluindo o serviço 

de produção da muda e o custo da semente, pela Empresa Hidroceres Comercial 

Agrícola Ltda., calculando-se a % do custo da muda em função da receita total. 

 

3.6.4 Características de qualidade 

As seguintes características de qualidade foram avaliadas em todos os 

Experimentos: 

 

- Comprimento médio longitudinal do fruto comercializável em cm (CLFC): Todos 

os frutos comercializáveis da área útil da parcela foram avaliados, medindo-se o 

comprimento longitudinal dos mesmos, utilizando-se de trena, calculando-se o 

comprimento médio longitudinal do fruto; 

 

- Comprimento médio transversal do fruto comercializável em cm (CTFC): Todos 

os frutos comercializáveis da área útil da parcela foram avaliados, medindo-se o 

comprimento transversal dos mesmos, utilizando-se de trena, calculando-se o 

comprimento médio transversal do fruto; 

 

- Coloração da polpa: Todos os frutos comercializáveis, no momento da colheita, 

foram cortados longitudinalmente e foram avaliados em um único ponto na região 

central da polpa, utilizando-se de colorímetro Chroma Meter modelo CR-400, marca 

KONICA MINOLTA (MINOLTA CORP, 1994) (Figura 12A) onde os valores de L* 

indicam luminosidade/brilho e variam de 0 a 100 (0 = totalmente preto e 100 = 

totalmente branco), a* representa uma escala de tonalidade que vai do verde (-a = -

60 ao 0), ao vermelho (+a = 0 ao +60),  e o parâmetro b* indica as variações de 

tonalidade do azul (-b = -60 ao 0) ao amarelo (+b = 0 ao +60). Os índices colorimétricos 

Cromaticidade (croma) e o ângulo de cor Hue (em graus) foram calculados a partir 

das equações 1 e 2, respectivamente. Cromaticidade indica a saturação e pureza da 
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cor, enquanto o ângulo Hue define a tonalidade da cor (0° = vermelho, 90° = amarelo, 

180° = verde e 270° = azul). O colorímetro foi ajustado para o sistema de leitura L*a*b* 

e calibrado em uma placa branca padrão, de cerâmica. 

                                      cromaticidade = (a*2 + b*2)½                                   Equação 1 

                                      Hue = tan-1 b*/a*                                                    Equação 2; 

 

- Sólidos solúveis em °Brix (SS): Todos os frutos comercializáveis da área útil da 

parcela foram cortados longitudinalmente e avaliados quanto ao teor de sólidos 

solúveis. Foram feitas três estocadas em pontos diferentes da região central da polpa 

para uniformizar a leitura. Utilizou-se de refratômetro digital modelo PR-100 Palette 

(Atago, Co. Ltda., Japan), com correção automática de temperatura e com escala 

variando de 0 a 32% (Figura 12B); 

 

- Firmeza da polpa no momento da colheita em N (FP): Todos os frutos 

comercializáveis da área útil da parcela foram cortados longitudinalmente e avaliados 

quanto à firmeza. Foi feita uma medição na região central da polpa, utilizando-se de 

penetrômetro portátil Modelo FT 10 Ponta FT 516 com capacidade de 5 kgf x 50 gf, 

acuracidade ± 1 Grad e da marca Wagner Instruments (Figura 12C); 

 

- Espessura média da casca em cm (EMC): Foi avaliada a espessura da casca de 

todos os frutos comercializáveis da área útil da parcela, com paquímetro (Figura 12 

D), na região mediana do fruto, após corte longitudinal, calculando-se a espessura 

média da casca dos frutos comercializáveis. A casca é composta pelas espessuras 

do epicarpo e do mesocarpo; 

 

- Polpa oca (PO): Devido à ausência na literatura de escala para polpa oca, no 

presente estudo, foi utilizada a escala de uso interno da empresa Syngenta Proteção 

de Cultivos Ltda. Assim, foram avaliados todos os frutos da área útil da parcela, 

atribuindo-se notas variando de 1 (ausência da característica) a 10 (predominância da 

característica), como está ilustrado na Figura 13. 
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Figura 12. Equipamentos utilizados na avaliação das características de qualidade do 
fruto de melancia. (A) colorímetro utilizado para as características de -
coloração da polpa; (B) refratômetro utilizado na avaliação do teor de 
sólidos solúveis (SS); (C) penetrômetro utilizado na avaliação da 
característica firmeza de polpa (FP) e (D) paquímetro utilizado na avaliação 
da característica espessura média da casca (EMC).  

 

 
Figura 13. Notas da severidade de polpa oca em melancia, variando de 1, ausência 

da característica, a 10, máxima intensidade de polpa oca. 

 

3.7 Análises estatísticas 

  

Para cada experimento, foi realizada análise estatística para cada característica 

avaliada, e quando atendiam às pressuposições para a realização da análise conjunta, 

a mesma foi feita. Para as características que não atendiam, foram realizadas as 

análises individuais. Nas fontes de variação, quando significativas, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, e quando houve interação, realizado o 

desdobramento. As análises foram realizadas utilizando o programa estatístico R 

(2017). 
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4 RESULTADOS  

 

4.1 Características nutricionais 

 

 A análise conjunta para as características nutricionais foi obtida para os 

Experimentos 1 e 3 (Tabela 7). Quando analisados os teores dos nutrientes da parte 

aérea, a fonte de variação Locais foi significativa para P, Ca, B, Cu e Zn. A fonte de 

variação Tratamentos foi significativa para Cu. A interação Locais x Tratamentos 

também foi significativa para Cu. Os CVs variaram de 13,56 a 42,86%. O teste de 

média foi realizado para as características que foram significativas de locais e 

tratamentos e que não apresentaram diferenças significativas para a interação. 

Quando houve interação, foi realizado o desdobramento, analisando para cada local 

qual foi o melhor tratamento e qual foi o melhor local. Considerando os experimentos, 

para o teor de P no Experimento 1, detectou-se o maior teor. Para os teores de Ca, B 

e Zn, no Experimento 3, obtiveram-se os maiores valores (Tabela 8). Na interação, a 

característica Cu (Tabela 9) foi significativa e foi realizado o desdobramento, sendo 

que não houve diferença entre os tratamentos para o Experimento 1, enquanto no 

Experimento 3, os maiores teores foram obtidos para os tratamentos enxertados com 

‘Carnivor’ e ‘Strong Tosa’. Para cada tratamento, houve distinção dos locais, sendo o 

Experimento 3, com os maiores teores de Cu (Tabela 9). 

 Para os teores nutricionais da parte aérea, N, K e Mg não atenderam às 

pressuposições da análise conjunta, ou seja, foram mantidas as análises individuais. 

Para todos os referidos teores, apenas no Experimento 3, foram detectadas diferenças 

(Tabela 10). Desta maneira, o teste de médias foi realizado apenas para o 

Experimento 3 (Tabela 10). Para o teor de N, a melhor média foi para a ‘Manchester’ 

autoenxertia, diferindo apenas dos tratamentos ‘Strong Tosa’ e ‘Super Shintosa’. Para 

o teor de K, a melhor média foi para o tratamento ‘Manchester’ sem enxertia, que 

diferiu dos tratamentos ‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’, enquanto para o teor de Mg, o 

melhor tratamento foi o ‘Carnivor’, diferindo apenas do ‘Manchester’ sem enxertia 

(Tabela 11). 



3
2
 

Tabela 7. Resumo da análise de variância conjunta para teor de nutrientes da parte aérea de melancieira para os Experimentos 1 e 
3, realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, respectivamente. 

Fonte de variação GL        P Ca S B Cu Fe Mn Zn 

Blocos 3   0,1744ns      82,7717ns   0,0619 ns      119,5110 ns      282,0667 ns 338.376,8250 ns 465,4667 ns      65,8250 ns 

Tratamentos (T) 4   0,1698ns    203,9650ns   0,0898 ns        86,5546 ns   1.265,7500*   10.406,0375 ns 422,3375 ns      40,4625 ns 

Locais (L) 1 14,9696* 4.878,3560*   0,1677 ns 1.6517,4700* 58.828,9000* 231.192,0250 ns 168,1000 ns 2.673,2250* 

T x L 4   0,3828ns      21,3986ns   0,0571 ns        97,5803 ns   1.588,7750*   59.222,9625 ns 598,1625 ns      46,4125 ns 

Resíduo 24   0,2294    128,8063   0,1205      311,2283      241,2625   34.500,9833 890,8667      50,3042 

CV (%) 16,1029      27,6879 13,5606        34,0500        26,1053          42,8550   41,2257      24,2273 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
P = Fósforo; Ca = Cálcio; S = Enxofre; B = Boro; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganês; Zn = Zinco.

Tabela 8. Médias dos teores de fósforo (P), cálcio (Ca), boro (B) e zinco (Zn) na parte aérea de melancieira para os teores nutricionais 
que foram significativos para local na análise conjunta, para os Experimentos 1 e 3, em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 
2017, respectivamente. 

Experimento P (g kg-1) Ca (g kg-1) B (mg kg-1) Zn (mg kg-1) 

 1 3,59 a 29,95 b 31,49 b 21,10 b 
 3 2,36 b 52,03 a  72,13 a 37,45 a 

Teste F 53,6192*   99,6436* 158,4719*  46,3632* 
* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Médias dos teores de Cobre (Cu) na parte aérea de melancieira para a interação significativa da análise conjunta, para os 
Experimentos 1 e 3, em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, respectivamente. 

Tratamento 
Cu (mg kg-1) 

Holambra 2016 (Exp. 1) Holambra 2017 (Exp. 3) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 20,50 a B   112,75 ab A 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 17,50 a B   96,00 b   A 
‘Manchester’/‘Carnivor’ 21,25 a B  132,50 a   A 
‘Manchester’ autoenxertia 26,00 a B    62,75 c   A 
‘Manchester’ sem enxertia 20,50 a B   85,25 bc A 
Teste  F      224,7236* 

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 10. Análises de variâncias individuais para os teores de nitrogênio (N), potássio (K) e magnésio (Mg), na parte aérea da 
planta de melancieira, para os Experimentos realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, respectivamente. 

Fonte de variação GL 

N K Mg 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Blocos 3 91,5042 ns 50,6840 ns   1,3281 ns      8,3262 ns 8,7391 ns 0,3772 ns 

Tratamentos 4 36,0858 ns         35,3912* 16,3938 ns 14,9553* 7,5430 ns  3,4104* 

Resíduo 12         39,1235   4,9760         10,4271  1,4050         4,0923  0,6728 

CV (%)  17,49  6,53         33,95   23,87       34,25         13,39 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
N = Nitrogênio; K = Potássio; Mg = Magnésio.

Tabela 11. Médias dos teores de nitrogênio (N), potássio (K) e magnésio (Mg), na parte aérea da planta de melancieira, para o 
Experimento 3, realizado em Holambra-SP, no ano de 2017, respectivamente. 

Tratamento    N (g kg-1)   K (g kg-1) Mg (g kg-1) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’    31,12 c       14,84 ab   6,77 ab 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’       32,45 bc       12,71 bc   6,11 ab 
‘Manchester’/‘Carnivor’   32,55 abc     12,01 c 7,26 a 
‘Manchester’ autoenxertia    37,56 a       14,97 ab   5,56 ab 
‘Manchester’ sem enxertia       37,17 ab     16,84 a 4,95 b 
Teste F  7,1125*  10,6443*   5,0689* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas das mesmas letras na coluna não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na análise para os teores de nutrientes do fruto, para o Cu e o Zn, houve 

significância para Locais e para S e Fe, para a interação Locais x Tratamentos (Tabela 

12). Os CVs variaram de 16,14 a 57,99%. Considerando os Locais, para o Cu no 

Experimento 1, foram obtidos os maiores teores e para os teores de Zn, o Experimento 

3 obteve o maior teor (Tabela 13). 

No teor de S, para o Experimento 1, o maior teor foi para a ‘Strong Tosa’, 

diferindo apenas da ‘Manchester’ autoenxertia, enquanto para o Experimento 3, o 

melhor teor foi para a ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor’, diferindo apenas da ‘Manchester’ 

autoenxertia e da ‘Manchester’ sem enxertia (Tabela 14). Quando avaliado cada local, 

apenas os teores de S de ‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’ foram diferentes, sendo 

maiores no Experimento 3.  No teor de Fe, não houve diferença entre tratamentos, no 

Experimento 1, enquanto no Experimento 3 o melhor teor foi obtido na ‘Manchester’ 

autoenxertia, diferindo de ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor’ (Tabela 14). Quando comparados 

os locais, houve diferença apenas para ‘Super Shintosa’ e a ‘Manchester’ 

autoenxertia, que apresentaram os maiores teores no Experimento 3 (Tabela 14). 

Na análise para as características de estado nutricional da melancieira, a fonte 

de variação nos tratamentos foi significativa a 5% para os teores de N, S, Mn e Zn 

(Tabela 15). Os coeficientes de variação (CVs) variaram de 6,27 a 29,89%. Na Tabela 

16, verifica-se que, para N, S e Zn, os maiores teores foram observados para a 

‘Manchester’ sem enxertia e a ‘Manchester’ autoenxertia, diferindo apenas de 

‘Carnivor’. Para Mn, o maior teor de Mn foi observado para a autoenxertia, diferindo, 

apenas dos tratamentos com os porta-enxertos ‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’. 
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Tabela 12. Resumo da análise de variância conjunta para o teor de nutrientes no fruto de melancia, nos Experimentos 1 e 3, 
realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, respectivamente. 

Fonte de 
variação 

GL N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

Blocos 3   99,0189 ns   2,0803 ns 141,6237 ns   3,4778 ns   0,4651 ns   0,4686 ns 58,1278 ns   60,9563 ns  372,0333 ns   4,7309 ns  71,2000 ns 

Tratamento (T) 4   12,6741 ns   2,5125 ns   92,4224 ns   1,3776 ns   0,6444 ns   0,5385* 18,3589 ns 114,1188 ns   2.294,7250*   4,4660 ns  54,4000 ns 

Locais (L) 1 102,4320 ns   3,5880 ns   34,4288 ns   0,0160 ns   0,2356 ns   1,3394* 31,7731 ns 620,1563* 10.627,6000*   8,7423 ns 1.795,6000* 

T x L 4   30,0716 ns   1,4701 ns   31,8345 ns   2,6773 ns   0,5201 ns   0,5261* 80,8252 ns 133,9063 ns   1.480,1000* 18,2185 ns  138,1000 ns 

Resíduo 24   21,0480   1,0480 103,0357   1,0179   0,3012   0,1856 44,3240   81,1958  411,3292 14,2651   68,9000 

CV (%)   16,1374 17,8317   21,0906 23,8938 17,8561 18,8960 23,0402   57,9944   21,3599 28,2545  23,6484 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade , pelo teste F.
N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; S = Enxofre; B = Boro; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganês; Zn = Zinco.

Tabela 13. Médias dos teores de cobre (Cu) e zinco (Zn) no fruto de melancia para os teores nutricionais que foram significativos 
para local, na análise conjunta, para os Experimentos 1 e 3, realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, 
respectivamente. 

Experimento Cu (mg kg-1) Zn (mg kg-1) 

         1   3,59 a   21,10 b 
         3   2,36 b   37,45 a 
Teste F 11,2165*   25,0316* 

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Médias dos teores de enxofre (S) e ferro (Fe) no fruto de melancia para as interações significativas da análise conjunta, 
para os experimentos x tratamentos, para os Experimentos 1 e 3, realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, 
respectivamente. 

Tratamento 
S (g kg-1) Fe (mg kg-1) 

Holambra 2016 (Exp. 1) Holambra 2017 (Exp. 3) Holambra 2016 (Exp. 1) Holambra 2017 (Exp. 3) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’  2,52 a   A    3,01 a   A 80,75 a A     89,00 bc   A 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’  1,78 ab B    2,87 ab A 63,50 a B   110,25 abc A 

‘Manchester’/‘Carnivor’  1,99 ab B    3,11 a   A 73,50 a A     80,75 c   A 

‘Manchester’ autoenxertia  1,56 b   A    1,92 c   A 80,00 a B   151,50 a  A 

‘Manchester’ sem enxertia  2,07 ab A    1,98 bc A 95,50 a A   124,75 ab   A 

Teste F 2,8336* 24,5415* 

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 15. Resumo da análise de variância individual para os dados do estado nutricional da melancieira, do Experimento 3, 
realizado em Holambra-SP, no ano de 2017. 

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; S = Enxofre; B = Boro; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganês; Zn = Zinco.

Tabela 16. Médias do estado nutricional da melancieira, no Experimento 3, realizado em Holambra-SP, no ano de 2017. 

Tratamento 
N 

(g kg-1) 
P 

(g kg-1) 
K 

(g kg-1) 
Ca 

(g kg-1) 
Mg 

(g kg-1) 
S 

(g kg-1) 
B 

(mg kg-1) 
Cu 

(mg kg-1) 
Fe 

(mg kg-1) 
Mn 

(mg kg-1) 
Zn 

(mg kg-1) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’   42,53 ab   3,68 a 36,40 a   14,45 a 3,70 a 2,81 ab   48,78 a   12,00 a    279,75 a 26,25 ab 40,00 ab 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’   43,77 ab   3,95 a 37,84 a   11,04 a 3,70 a 2,79 ab   51,69 a   12,25 a    215,50 a 22,00 b 42,00 ab 

‘Manchester’/‘Carnivor’   39,94 b   3,71 a 38,56 a   13,65 a 4,04 a    2,55 b   46,57 a   13,75 a    219,75 a 24,00 b    36,75 b 

‘Manchester’ autoenxertia   49,60 a   4,10 a 34,50 a   11,93 a 3,06 a    3,15 a   54,68 a   12,50 a    230,00 a 32,50 a    43,75 a 

‘Manchester’ sem enxertia   47,64 a   3,93 a 33,22 a   13,03 a 3,46 a    3,05 a   45,41 a   16,25 a    253,50 a  28,75 ab 40,50 ab 

Teste F  5,8188&s  1,8222 ns 1,1270 ns    0,5008 ns    3,1054 ns    6,63528*  0,6659 ns 1,3657 ns  1,1757 ns   5,2573*    4,18158* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
N = Nitrogênio; P = Fósforo; K = Potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; S = Enxofre; B = Boro; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Mn = Manganês; Zn = Zinco.

Fonte de variação GL       N      P      K Ca Mg     S       B    Cu      Fe     Mn     Zn 

Blocos 3 24,3722 ns 0,1734 ns 45,0691 ns 2,4760 ns    0,3968 ns 0,0784 ns 124,5963 ns 20,9833 ns  603,9333 ns 31,5333 ns 12,9333 ns 

Tratamentos 4 60,8803* 0,1256 ns 20,0237 ns 7,3498 ns    0,5189 ns 0,2254*   57,4004 ns 12,3250 ns 2.872,1750 ns 67,4250* 27,0750* 

Resíduo 12 10,4627 0,0689 17,7671 14,6763    0,1671 0,0340   86,2045   9,0250 2.442,9750 12,8250   6,4750 

Média 44,69 3,87 36,10 12,82    3,59 2,87   49,43 13,35  239,70 26,70 40,60 

CV (%)  7,24 6,78 11,68 29,89  11,38 6,43   18,79 22,50   20,62 13,41   6,27 
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4.2 Características de desenvolvimento, produção e qualidade 

A análise conjunta para as características de desenvolvimento, produção e 

qualidade de melancieira foi obtida para todos os experimentos realizados. A fonte de 

variação Locais só não foi significativa para a característica CLFC. Quanto à fonte de 

variação Tratamentos, não foi significativa apenas para as características CRP, L, a, 

b e C. A interação Locais x Tratamentos foi significativa para as características EF, b 

e FP (Tabela 17). Também foram obtidos os CVs que variaram de 3,42 a 25,15%.  

O teste de médias foi realizado para as características que foram significativas 

de Locais e Tratamentos e que não foi significativo para a interação. Quando houve 

interação, foi realizado o desdobramento. Considerando os Locais, as características 

NFP, SS e L foram melhores para o Experimento 3, enquanto para as características 

CRP e MMF o melhor foi o Experimento 1. Quanto à característica CTFC, os maiores 

valores foram observados nos Experimentos 1 e 3. A maior espessura da casca foi 

identificada no Experimento 1. As características a (coordenada vermelho/verde da 

coloração da polpa) e C apresentaram os maiores valores nos Experimentos 1 e 2 

(Tabela 18).  

Observando Tratamentos, para as características MMF, CLFC e SS, os 

melhores resultados foram obtidos pela ‘Manchester’ autoenxertia e a ‘Manchester’ 

sem enxertia, e para NFP também o tratamento ‘Carnivor’. Por outro lado, para a 

característica CTFC, a pior média foi utilizando o porta-enxerto ‘Strong Tosa’, não 

diferindo apenas de ‘Super Shintosa’, enquanto para a característica EMC não houve 

diferença entre os tratamentos (Tabela 19).   

Na interação, para a característica EF, nos Experimentos 1 e 3, os melhores 

tratamentos foram a ‘Manchester’ autoenxertia e a ‘Manchester’ sem enxertia, sendo 

mais precoces, enquanto no Experimento 2, apenas a ‘Manchester’ sem enxertia 

apresentou a menor média, diferindo apenas da ‘Super Shintosa’. Quanto ao local, 

para todos os tratamentos, o melhor local para a redução do EF foi no Experimento 2. 

Nos tratamentos para a característica b (coordenada amarelo/azul da coloração da 

polpa), os Experimentos 1 e 3 não diferiram entre si, enquanto no Experimento 3, o 

melhor tratamento foi com o porta-enxerto ‘Carnivor’, diferindo apenas da ‘Manchester’ 

autoenxertia. Quanto ao local, para os tratamentos ‘Manchester’ sem enxertia e 
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‘Manchester’ autoenxertia, o melhor local foi o Experimento 1. Para os tratamentos 

‘Super Shintosa’ e ‘Carnivor’, os Experimentos 1 e 2 não diferiram entre si e para a 

‘Strong Tosa’, não se detectando diferenças entre os Experimentos 1, 2 e 3. Para a 

característica FP, no Experimento 1, as médias não diferiram entre si; no Experimento 

2, os melhores tratamentos foram utilizando os diferentes porta-enxertos, enquanto 

no Experimento 3, o melhor tratamento foi a ‘Super Shintosa’, juntamente com os 

demais tratamentos com porta-enxertos (Tabela 20).  

 As características PO, Hue, PT e PC não atenderam aos pressupostos da 

análise conjunta, sendo realizadas as análises individuais (Tabela 21). Os tratamentos 

para a característica PO não apresentaram diferenças nos Experimentos 1, 2 e 3, 

assim como para a característica Hue (ângulo de tonalidade da coloração da polpa). 

Quanto às características PT e PC, os tratamentos não diferiram apenas no 

Experimento 1. O teste de Tukey foi realizado para os tratamentos que foram 

significativos, ou seja, para as características PT e PC, nos Experimentos 2 e 3. No 

Experimento 2, para a característica PT, os melhores tratamentos foram a 

‘Manchester’ autoenxertia e a ‘Manchester’ sem enxertia, assim como para a 

característica PC. Enquanto para a característica PT, no Experimento 3, o melhor 

tratamento foi a ‘Manchester’ sem enxertia; no entanto, diferindo apenas do 

tratamento ‘Strong Tosa’, enquanto para a PC, no mesmo Experimento, a melhor 

média também foi para a ‘Manchester’ sem enxertia, diferindo de ‘Strong Tosa’ e 

‘Super Shintosa’ (Tabela 22). 
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Tabela 17. Resumo da análise de variância conjunta para as características de desenvolvimento, produção e qualidade de 
melancieira dos Experimentos 1, 2 e 3. 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
EF = Emissão da 1ª flor feminina; NFP = Número de frutos por planta; CRP = Comprimento da rama principal da planta; MMF = Massa média do fruto comercializável; CLFC =

Comprimento médio longitudinal do fruto comercializável; CTFC = Comprimento médio transversal do fruto comercializável; L = Luminosidade da coloração da polpa; a =

coordenada vermelho/verde da coloração da polpa; b = coordenada amarelo/azul da coloração da polpa; C = Cromaticidade da coloração da polpa; SS = Teor de sólidos

solúveis; FP = Firmeza da polpa; EMC = Espessura média da casca.

Tabela 18. Médias dos locais para as características de desenvolvimento, produção e qualidade de melancieira que foram 
significativas na análise conjunta para locais, para os Experimentos 1, 2 e 3. 

Local NFP (n°)     CRP (m)  MMF (kg) CTFC (cm) EMC (cm) SS (ºBrix) 
Coloração da Polpa 

L a C 

Holambra 2016 (Exp.1) 1,27 b      6,34 a 11,16 a 26,52 a 1,66 a 10,42 c 37,46 b 24,3135 a 28,59 a 

Itápolis 2017 (Exp. 2) 0,96 c      4,23 c   9,42 c 24,50 b 1,48 b 11,18 b 36,59 b 25,1995 a 28,85 a 

Holambra 2017 (Exp. 3) 1,73 a  5,79 b 10,23 b 25,93 a 1,46 b   12,12 a 45,50 a 17,8895 b 22,65 b 

Teste F  16,79*   135,09*      23,85*       15,85*        8,03*   26,52*   134,42*      87,03*      65,94* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade.
Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
NFP = Número de frutos por planta; CRP = Comprimento da rama principal; MMF = Massa média do fruto comercializável; CTFC = Comprimento médio transversal do fruto
comercializável; EMC = Espessura média da casca; SS = Teor de sólidos solúveis; L = Luminosidade da coloração da polpa; a = coordenada vermelho/verde da coloração da
polpa; C = Cromaticidade da coloração da polpa.

Fonte de variação GL      EF NFP CRP MMF CLFC CTFC 

Blocos 3  3,1014 ns  0,2809 ns   0,1161 ns    0,6598 ns    1,4162 ns  1,3027 ns 

Tratamentos (T) 4     65,8409*  0,8462*  0,5071 ns  6,6277* 10,6225*   5,1570* 

Locais (L) 2 1169,7310*  3,0510* 23,9000* 15,0962*   7,1509 ns 21,5400* 

T x L 8     17,0408*  0,1986 ns   0,2111 ns    0,5499 ns   1,7087 ns    1,4799 ns 

Resíduo 36     1,6179 0,1101   0,3327 0,4874 1,3809 0,9340 

CV (%)     3,4205   25,1500  10,5790 6,7975  4,1540 3,7676 

Fonte de variação 
Coloração da Polpa 

SS FP EMC 
      L     a  b    C 

Blocos    5,7120 ns  1,6564 ns  0,4826 ns     2,6047 ns     0,2632 ns   2,3056 ns   0,0034 ns 

Tratamentos (T)    9,1846 ns    3,6828 ns    0,2305 ns     1,9439 ns   2,8941*   52,3738*  0,0394* 

Locais (L)         482,4112* 318,2962* 10,6629* 245,5877* 14,5386*  141,2827*  0,2393* 

T x L    8,0056 ns     3,7051 ns  1,0673*     4,5559 ns  0,3641 ns  48,3507*   0,0104 ns 

Resíduo  5,3421  2,6954  0,3781  2,1264  0,2414   2,1806 0,0141 

CV (%)   5,8000  7,3072  4,3411  5,4622  4,3708 13,1171 7,7455 
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Tabela 19. Médias para as características de desenvolvimento, produção e qualidade de melancieira que foram significativas na 
análise conjunta para os tratamentos, nos Experimentos 1, 2 e 3. 

Tratamento NFP (n°) MMF (kg) CLFC (cm) CTFC (cm) EMC (cm) SS (°Brix) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’  1,02 c   9,40 c   27,15 c   24,59 b   1,57 a   10,84 c 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’  1,12 bc   9,99 bc   27,98 bc   25,58 ab   1,49 a   11,07 bc 
‘Manchester’/‘Carnivor’  1,29 abc   9,94 bc   27,85 bc   25,75 a   1,62 a   10,78 c 
‘Manchester’ autoenxertia  1,49 ab 10,73 ab   28,97 ab   26,03 a   1,49 a   11,88 a 
‘Manchester’ sem enxertia  1,67 a 11,30 a   29,50 a   26,31 a   1,50 a   11,64 ab 
Teste F  8,22* 13,60*   7,69*  5,52*   2,80*   11,99* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
NFP = Número de frutos por planta; MMF = Massa média do fruto comercializável; CLFC = Comprimento médio longitudinal do fruto comercializável; CTFC = Comprimento
médio transversal do fruto comercializável; EMC = Espessura média da casca; SS = Teor de sólidos solúveis.

Tabela 20. Médias para as características de desenvolvimento e qualidade de melancieira para as interações tratamentos x locais 
que foram significativas na análise conjunta, nos Experimentos 1, 2 e 3. 

Tratamento
EF (dias)

Holambra 2016 (Exp. 1) Itápolis 2017 (Exp. 2) Holambra 2017(Exp. 3)

‘Manchester’/‘Strong Tosa’     38,09 abc B    29,28 ab C 47,50 a A

‘Manchester’/‘Super Shintosa’     39,38 ab   B    30,69 a   C 47,66 a A

‘Manchester’/‘Carnivor’     40,22 a   B    29,32 ab C 47,54 a A

‘Manchester’ autoenxertia     36,81 bc   B    28,47 ab C 40,51 b A 

‘Manchester’ sem enxertia     36,66 c    A    27,60 b   B 38,10 b A 

Teste F  10,53* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical e maiúsculas na horizontal não diferem estatisticamente entre si, no teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
EF = Emissão da 1ª flor feminina; b = coordenada amarelo/azul da coloração da polpa; FP = Firmeza da polpa.

Tratamento

b FP (N) 

Holambra 2016 
(Exp. 1)

Itápolis 2017 
(Exp. 2)

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1)

Itápolis 2017 
(Exp. 2)

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’        14,41 a A 13,99 ab A       13,94 a A 11,08 a B 10,65 a B        15,17 ab A 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’        15,29 a A   14,29 ab AB       13,61 a B 10,65 a B 11,13 a B        17,85 a   A 

‘Manchester’/‘Carnivor’  14,44 a AB 14,69 a   A       13,41 a B 10,85 a B 10,40 a B        17,09 ab A 

‘Manchester’ autoenxertia        15,46 a A 13,34 b   B       13,49 a B     8,15 a AB  7,75 b B        10,61 b   A 

‘Manchester’ sem enxertia        15,20 a A 13,74 ab B       13,18 a B     8,90 a AB    7,73 b B        10,87 b   A 

Teste F    2,82*     2,77* 
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Tabela 21. Análises de variância individuais para as características de produção e qualidade de melancieira dos Experimentos 
realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, e Itápolis-SP, no ano de 2017. 

Fonte de variação GL 

PO Hue 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Blocos 3    0,1480 ns    0,4638 ns    0,0408 ns 2,3752 ns 0,1459 ns  9,5764 ns 
Tratamentos 4   0,1347 ns    3,6026 ns    0,0295 ns 1,8763 ns 1,5339 ns  6,5258 ns 
Resíduo 12 0,0641 1,4280 0,1197  1,0905     0,6588        7,7424 
CV (%)   21,12  45,85      27,56   3,27     2,78  7,54 

Fonte de variação GL 

PT PC 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Blocos 3    41.347.091,3549 ns  15.945.355,8144 ns  7,81x108 ns   25.073.570,1893 ns   15.148.832,2855 ns    5,43x108 ns 
Tratamentos 4   99.663.086,4637 ns        1,6x108 *       7,87x108 * 103.567.561,5822 ns      1,15x108 *    1,41x109 * 
Resíduo 12 69.366.053,2477  10.030.555,8978       1,67x108  39.992.795,2825       16.694.144,6069   2,17x108 
CV (%)  17,19  13,83  18,34  16,48       22,05      29,63 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
PO = Polpa oca; Hue = ângulo de tonalidade da coloração da polpa; PT = Produtividade total; PC = Produtividade comercial.
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Tabela 22. Médias para as características de produção e qualidade de melancieira nas análises individuais dos Experimentos 
realizados em Holambra-SP, nos anos de 2016 e 2017, e em Itápolis-SP, no ano de 2017. 

Tratamento 

PO Hue (°) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 1,00 a 3,63 a 1,31 a 32,20 a 29,23 a 36,19 a 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 1,45 a 3,27 a 1,22 a 31,58 a 29,77 a 39,12 a 
‘Manchester’/‘Carnivor’ 1,05 a 2,92 a 1,17 a 32,96 a 29,73 a 36,85 a 
‘Manchester’ autoenxertia 1,21 a 1,48 a 1,38 a 31,48 a 28,82 a 36,08 a 
‘Manchester’ sem enxertia 1,29 a 1,74 a 1,21 a 31,28 a 28,32 a 36,27 a 
Teste F  2,10ns  2,52ns  0,25ns  1,72ns  2,33ns  0,84ns 

Tratamento 

PT (kg ha-1) PC (kg ha-1) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

Holambra 2016 
(Exp. 1) 

Itápolis 2017 
(Exp. 2) 

Holambra 2017 
(Exp. 3) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 44.172,39 a 17.494,23 b      53.408,31 b 31.894,75 a 13.902,76 b 28.974,93 b 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 44.381,87 a 18.112,96 b  60.491,93 ab 36.753,09 a 14.304,64 b    37.082,76 b 
‘Manchester’/‘Carnivor’ 46.044,81 a 19.480,22 b  73.427,20 ab 36.482,66 a 16.005,96 b  46.256,87 ab 
‘Manchester’ autoenxertia 53.172,22 a 28.421,02 a  75.791,55 ab 41.728,19 a  22.605,86 ab  60.330,53 ab 
‘Manchester’ sem enxertia 54.510,65 a 30.995,82 a  89.424,79 a 45.017,17 a    25.815,80 a  76.148,70 a 
Teste F  1,44ns  15,95*  4,71*  2,58ns  6,89*  6,50* 

* Significativo a 5% de probabilidade. ns Não significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
PO = Polpa oca; Hue = ângulo de tonalidade da coloração da polpa; PT = Produtividade total; PC = Produtividade comercial.
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Os frutos de melancia podem ser classificados de acordo com a massa, ≥12 

kg; ≥10 e <12 kg; ≥7 e <10 kg e <7 kg. Esta classificação de massa dos frutos é 

utilizada pelo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada – CEPEA (2018), 

para o valor de venda do fruto pelo produtor. Quando os frutos pesam menos que 7 

kg, eles não são contabilizados para a venda, uma vez que não têm valor comercial, 

sendo que cada classe tem um valor, sendo o maior para massas acima de 12 kg. No 

presente estudo, observa-se que, em todos os Experimentos, a ‘Manchester’ sem 

enxertia produziu menor porcentagem de frutos com massa abaixo de 7 kg, e ao 

mesmo tempo, maior porcentagem de frutos com massa superior a 12 kg (Tabela 23). 

Tabela 23. Porcentagem dos frutos de melancia obtidos para cada tratamento, 
classificados pela massa (até 7 kg, de 7 a 10 kg, de 10 a 12 kg e acima de 
12 kg), de acordo com o CEPEA, em cada Experimento realizado. 

Tratamento 
% Frutos em Holambra-SP 2016 (Exp. 1) 

<7 kg ≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 27,22 31,00 15,41 26,37 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 16,21 29,57 25,26 28,96 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 21,08 30,16 20,03 28,73 

‘Manchester’ autoenxertia 21,50 14,63 22,56 41,31 

‘Manchester’ sem enxertia 16,13 14,79 20.88 48,20 

Tratamento 
% Frutos em Itápolis-SP 2017 (Exp. 2) 

<7 kg ≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 21,25 71,18   7,57   0,00 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 21,74 60,64 17,62   0,00 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 17,36 65,95 12,86   3,83 

‘Manchester’ autoenxertia 21,30 42,30 23,30 13,10 

‘Manchester’ sem enxertia 16,61 33,81 29,07 20,51 

Tratamento 
% Frutos em Holambra-SP 2017 (Exp. 3) 

<7 kg ≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 48,31 36,67   7,61   7,41 
‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 40,51 24,22 17,34 17,94 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 36,52 36,84 11,84 14,80 

‘Manchester’ autoenxertia 19,59 20,04 29,83 30,54 

‘Manchester’ sem enxertia 15,36 20,71 15,78 48,15 

No momento da colheita de cada Experimento, foram obtidas as cotações 

mensais pagas ao produtor, segundo o CEPEA, para o interior de São Paulo. Para os 

frutos com massa acima de 7 kg e abaixo de 10 kg, os produtores recebiam, em média, 

R$0,30 por quilograma, em novembro de 2016, R$0,28 em abril de 2017 e R$0,22 em 
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novembro de 2017. Para os frutos acima de 10 kg e abaixo de 12 kg, os valores foram 

de R$0,42, R$0,40 e R$0,28 para os meses de novembro de 2016, abril de 2017 e 

novembro de 2017, respectivamente. Enquanto para frutos acima de 12 kg, os valores 

médios foram de R$0,52 para novembro de 2016, R$0,49 para abril de 2017 e R$0,36 

para novembro de 2017. Desta maneira, mesmo ocorrendo variações na média dos 

preços, pode-se observar que as produtividades totais foram maiores para o 

tratamento ‘Manchester’ sem enxertia, em todos os Experimentos. 

A produção de mudas também deve ser considerada, uma vez que mudas 

convencionais apresentam preços menores que as enxertadas; desta maneira, 

também foi realizada a análise econômica. Assim, observando a receita que o 

produtor terá e também o custo de produção de plantas enxertadas, pode-se analisar 

a percentagem do custo da muda no total da receita. Analisando estes dados,  pode-

-se observar que a percentagem do custo de produção de plantas enxertadas, em

alguns casos, atingiu em torno de 70, 80 e até 90% da receita total, enquanto nas 

plantas não enxertadas, esta porcentagem foi, no máximo, de 21,51%, no 

Experimento 2 (Tabela 24).



 

Tabela 24. Análise econômica da comercialização da produção de melancia e do custo de produção da muda, nos três Experimentos. 

Tratamento 

Holambra-SP 2016 (Exp. 1) 

≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg Receita 
Total 

(R$ ha-1) 

Custo da 
muda 

(R$ ha-1) 

% Custo da 
muda na 

Receita Total 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 13.841,86 0,30   6.425,14 0,42 11.627,75 0,52 12.897,54 4.997,02 38,74 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 12.767,86 0,30 10.507,38 0,42 13.477,85 0,52 15.251,94 5.026,79 32,96 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 13.387,71 0,30   9.314,90 0,42 13.780,05 0,52 15.094,20 4.997,02 33,11 

‘Manchester’ autoenxertia   7.916,38 0,30 12.361,78 0,42 21.450,03 0,52 18.720,88 5.592,26 29,87 

‘Manchester’ sem enxertia   8.076,92 0,30 11.219,95 0,42 25.720,30 0,52 20.510,01 2.928,57 14,28 

Tratamento 

Itápolis-SP 2017 (Exp. 2) 

≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg Receita 
Total 

(R$ ha-1) 

Custo da 
muda 

(R$ ha-1) 

% Custo da 
muda na 

Receita Total 
Quantidade 

 (kg ha-1) 
Preço 

 (R$ kg-1) 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 
Quantidade 

 (kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 12.590,64 0,28 1.312,12 0,40        0,00 0,49 4.050,23 3.785,19 93,46 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 11.007,23 0,28 3.297,41 0,40        0,00 0,49 4.400,99 3.805,48 86,47 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 12.583,67 0,28 2.654,67 0,40    767,62 0,49 4.961,43 3.785,19 76,29 

‘Manchester’ autoenxertia 11.435,73 0,28 7.028,40 0,40 4.141,73 0,49 8.042,81 4.207,30 52,31 

‘Manchester’ sem enxertia 10.174,95 0,28 9.065,04 0,40 6.575,81 0,49 9.697,15 2.085,40 21,51 

Tratamento 

Holambra-SP 2017 (Exp. 3) 

≥7 a <10 kg ≥10 a <12 kg ≥12 kg Receita 
Total 

(R$ ha-1) 

Custo da 
muda 

(R$ ha-1) 

% Custo da 
muda na 

Receita Total 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

 (R$ kg-1) 
Quantidade 

(kg ha-1) 
Preço 

(R$ kg-1) 

‘Manchester’/‘Strong Tosa’ 20.346,84 0,22   3.792,93 0,28   4.835,16 0,36   7.278,98 5.711,61 78,47 

‘Manchester’/‘Super Shintosa’ 14.251,37 0,22 11.383,93 0,28 11.447,46 0,36 10.443,89 5.741,37 54,97 

‘Manchester’/‘Carnivor’ 26.682,69 0,22   8.547,39 0,28 11.026,79 0,36 12.233,10 5.711,61 46,69 

‘Manchester’ autoenxertia 13.584,31 0,22 23.501,89 0,28 23.244,33 0,36 17.937,04 6.330,95 35,30 

‘Manchester’ sem enxertia 18.851,30 0,22 13.904,53 0,28 43.392,86 0,36 23.661,98 3.059,82 12,93 

45
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5 DISCUSSÃO 

No Estado de São Paulo, o cultivo da melancieira é realizado em duas épocas 

distintas. A safra principal é plantada entre meados de junho e final de setembro, e a 

safra menor, conhecida como safrinha, de dezembro a meados de fevereiro. As 

condições climáticas predominantes, na safra principal, caracterizam-se pelo aumento 

gradual da temperatura, maior disponibilidade hídrica devido ao início das chuvas. 

Estas condições favorecem o desenvolvimento da cultura; condições em que foram 

conduzidos os Experimentos 1 e 3. Por outro lado, as condições climáticas, na 

safrinha, caracterizam-se pela redução da temperatura e das chuvas. Além disso, as 

culturas de verão encontram-se em fase de maturação/colheita, aumentando o 

potencial de pragas e doenças que podem migrar e afetar outras lavouras, como a de 

melancieira. E sob estas estressantes condições de cultivo, adicionando-se a 

ausência de irrigação, foi conduzido o Experimento 2, proporcionando os menores 

valores médios de NFP, CRP, MMF, CTFC, PT, PC e Hue, assim como o maior valor 

médio do distúrbio fisiológico PO neste local. No entanto, como a maioria dos   porta-

-enxertos possuem um sistema radicular mais vigoroso e mais distribuído no solo,

permitindo maior absorção de água e nutrientes, esperava-se que, neste ambiente, as 

plantas enxertadas fossem mais eficientes que as não enxertadas, o que não foi 

observado. A presença de porta-enxertos mais vigorosos, sendo mais eficientes que 

plantas não enxertadas, foi observada por Lee e Oda (2003), notando que o     porta-

-enxerto contribuiu para menor aplicação de fertilizantes para manter o

desenvolvimento normal da planta e para o uso menos frequente da irrigação. 

A enxertia pode aumentar a absorção e o transporte de nutrientes e, assim, 

requerer menos fertilizantes (Huang et al. 2016b). No presente estudo, para a maioria 

das características nutricionais da parte aérea e do fruto, não houve diferenças entre 

os tratamentos, exceto para o cobre na parte aérea, e enxofre e ferro nos frutos. 

Destes três, o cobre apresentou os maiores teores no Experimento 3 e para as plantas 

enxertadas com ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor’. No Experimento 3, para enxofre, também 

as plantas enxertadas tiveram maior teor. Para o ferro, no Experimento 3, as maiores 

médias foram para a ‘Manchester’ autoenxertia e a ‘Manchester’ sem enxertia. 



47 

O estado nutricional foi analisado em apenas um ambiente, no Experimento 3; 

no entanto, para os teores que apresentaram diferenças significativas, ou seja, 

nitrogênio, enxofre, manganês e zinco, a enxertia não alterou os teores em relação a 

‘Manchester’ sem enxertia. Seguindo a recomendação de Trani e Raij (1996), o cálcio 

e o manganês foram enquadrados na faixa de deficiência, enquanto o cobre como 

excesso para o tratamento ‘Manchester’ sem enxertia. Para os demais nutrientes, os 

teores são considerados adequados. Apesar de o cálcio estar na faixa de deficiência, 

não foi observada a incidência de podridão estilar de frutos, no Experimento 3. 

A biofortificação de nutrientes através da enxertia foi observada por diversos 

autores (Proietti et al., 2008; Rouphael et al., 2008; Huang et al., 2013; Yetisir et al., 

2013; Huang et al., 2016a), porém o presente estudo não mostrou aumento da 

concentração biodisponível de elementos essenciais e benéficos, similar ao 

observado por Yetisir et al. 2013.  

As características de desenvolvimento, produção e qualidade são importantes 

para a cultura da melancieira e podem ser influenciadas pelo uso da enxertia (Kyriacou 

et al., 2017). No presente estudo, os porta-enxertos estudados proporcionaram ao 

enxerto menor número de frutos por planta (NFP) e menor massa do fruto (MMF) 

quando comparado com a ‘Manchester’ sem enxertia. Para estas mesmas 

características, foram observados por Turhan et al. (2012) resultados contrários, uma 

vez que estes autores observaram que essas características foram significativamente 

influenciadas pela enxertia. A não observação de plantas afetadas por patógenos de 

solo nas áreas experimentais pode ter favorecido os melhores resultados da 

‘Manchester’ sem enxertia para estas características.  

As características morfológicas secundárias do fruto da melancia podem atrair 

a percepção de qualidade aos consumidores, que incluem forma, expressa como a 

relação entre o diâmetro longitudinal e transversal do fruto, e a espessura da casca. 

O aumento da espessura da casca resulta em desperdício relativamente maior no 

momento do consumo, mas, por outro lado, melhora a integridade da pós-colheita do 

fruto, reduzindo os danos durante o transporte (Rouphael et al., 2010). Porém, neste 

estudo, não foram observadas diferenças entre os tratamentos para a caraterística 

espessura da casca. 
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Esta não resposta pode ser entendida em função dos porta-enxertos utilizados, 

pois a espessura da casca varia, dependendo do porta-enxerto selecionado. A 

espessura aumenta quando se utilizam porta-enxertos vigorosos e de ciclo tardio. 

Entretanto, a mesma pode ser reduzida quando a enxertia é realizada em 

porta-enxertos pouco vigorosos (Alexopoulos et al., 2007; Edelstein et al., 2014). 

Apesar de os porta-enxertos ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor’ utilizados nos experimentos 

serem considerados vigorosos e apresentarem as maiores médias para esta 

característica, não diferiram dos demais tratamentos. 

Entre as características físicas do fruto da melancia que podem influenciar a 

preferência do consumidor, estão a intensidade da tonalidade vermelha, expressa 

pelo componente a; além disso, a do ângulo Hue (h), que caracteriza o 

amadurecimento do fruto. Neste trabalho, não se verificou efeito da enxertia na 

coloração da polpa da melancia, mesmo para o ângulo Hue, cujos tratamentos não 

diferiram nos três experimentos avaliados. 

Outra característica que também influencia a preferência do consumidor é a 

firmeza da polpa, que está sujeita a ampla variação genotípica (Soteriou e Kyriacou, 

2015). No presente estudo, nas análises individuais, a característica FP foi melhor 

para as plantas enxertadas, principalmente no porta-enxerto ‘Super Shintosa’. 

Resultados similares foram observados por Fredes et al. (2016) e Liu et al. (2017b). 

O teor de sólidos solúveis, no presente trabalho, foi reduzido significativamente com 

o uso dos porta-enxertos ‘Strong Tosa’ e ‘Carnivor”, quando comparado com a

‘Manchester’ sem enxertia. O mesmo foi relatado por López-Galarza et al. (2004), 

Alexopoulos et al. (2007), Turhan et al. (2012) e Huang et al. (2016b). O menor teor 

de sólidos solúveis em melancieira enxertada poderia ser resultado da menor 

atividade de enzimas do metabolismo da sacarose no estádio final de 

desenvolvimento do fruto (Liu et al., 2004). Como pode ser observado nos dados 

climáticos (Figura 2), no Experimento 3, ocorreu a menor precipitação pluviométrica, 

no momento da colheita, o que proporcionou o melhor SS, devido à maior 

concentração de açúcares no fruto. 

A incidência de polpa oca é favorecida pelo uso da enxertia em melancieira, e 

este distúrbio está relacionado com a redução na absorção de cálcio em relação ao 

nitrogênio (Lee e Oda, 2003). A absorção do cálcio ocorre principalmente pelo fluxo 
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de massa e, no Experimento 2, conduzido sem irrigação, observaram-se as maiores 

médias para polpa oca (Tabela 22). 

A enxertia também pode atrasar o florescimento e, desse modo, afetar a 

maturação dos frutos (Satoh, 1996; Sakata et al., 2005; Davis et al., 2008; Soteriou et 

al., 2014). Os resultados nas três localidades confirmam a precocidade na iniciação 

do florescimento da ‘Manchester’ sem enxertia, em relação às plantas enxertadas. No 

Experimento 2, verificou-se a antecipação do florescimento em todos os tratamentos, 

em comparação com as demais localidades, o que pode ser explicado, em parte, pela 

menor disponibilidade de água.  

As cultivares usadas como porta-enxerto são descritas na literatura como 

resistentes para várias doenças, como a causada por fusário (Cohen et al., 2014; 

Mohamed et al., 2014; USDA, 2015). Desta maneira, em muitos estudos, as 

características foram melhoradas, utilizando a enxertia com estas cultivares, uma vez 

que os estudos foram conduzidos com a ocorrência de doenças (Mohamed et al., 

2012; Cohen et al., 2014; Mahdy et al., 2014). No entanto, no presente estudo, a 

ocorrência de doença não foi observada nem quantificada, o que poderia explicar o 

baixo desempenho esperado com o uso da enxertia. 

O Experimento 3 também foi o que obteve as melhores médias para as 

características NFP, SS e L na análise conjunta. Assim, as condições ambientais em 

que foi realizado este Experimento, foram as que mais conseguiram discriminar os 

tratamentos. Observou-se, também, que, para estas características, a ‘Manchester’ 

autoenxertia e a ‘Manchester’ sem enxertia só não foram melhores para a maioria dos 

locais, para as características FP e b (coordenada amarelo/azul da coloração da 

polpa). Nas análises conjuntas para as características de desenvolvimento, produção 

e qualidade, pode-se inferir que apenas um local poderia ser suficiente para avaliar os 

tratamentos, uma vez que apenas as características emissão da 1ª flor feminina, 

coloração b e firmeza da polpa apresentaram interação dos tratamentos x locais, 

dentre as 13 características avaliadas.   

As características Produtividade Comercializável e Total também não 

atenderam aos pressupostos da análise de variância conjunta. Nos três Experimentos 

avaliados, os Experimentos 2 e 3 distinguiram os tratamentos, sendo que, para 

ambos, a ‘Manchester’ sem enxertia apresentou as maiores médias. No Experimento 
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3, as condições para este ambiente foram mais satisfatórias para a produção de 

melancia.  

Desta maneira, tendo em vista os valores na produtividade e também a análise 

econômica, pode-se inferir que não é vantagem o uso de enxertia com as cultivares 

utilizadas para os ambientes avaliados, ou seja, na ausência de patógenos de solo. 

Entretanto, na presença de doenças de solo, os resultados obtidos poderiam ser 

diferentes, uma vez que os porta-enxertos utilizados são resistentes a diversas 

doenças.
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6  CONCLUSÕES 

 

 A enxertia para o estado nutricional não influencia a maioria das 

características da melancieira. 

 A enxertia não proporciona benefícios ao desenvolvimento e à 

produtividade da cultura. 

 A enxertia não proporciona melhoria na qualidade do fruto. 

  

 7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Embora o presente estudo não tenha apresentado vantagens no uso da 

enxertia na melancieira, esta prática agronômica é utilizada em diversos países e traz 

diversos benefícios para esta hortaliça. No Brasil, em função da crescente restrição 

hídrica em áreas produtoras, o agricultor inicia a repetição do cultivo na mesma área, 

em função da disponibilidade de água. Tal prática poderá aumentar o potencial de 

inóculo de doenças além do sistema radicular sempre explorar o mesmo volume de 

solo e de nutrientes, o que poderá tornar a enxertia viável em melancieira. 

Em regiões produtoras sujeitas à salinidade do solo, devido ao uso de água 

com maior condutividade elétrica, o emprego da enxertia poderá auxiliar na obtenção 

de maiores produtividades. 

O local Holambra 2017, Experimento 3, apresentou as maiores médias de 

produtividade, porém o estado nutricional das plantas apresentou valores de 

deficiência de cálcio e de manganês. Uma revisão nas atuais faixas de recomendação 

para os teores destes nutrientes deve ser considerada. 

Avançar o estudo com outras fontes genéticas de porta-enxertos 

recomendadas para a cultura da melancia, entre as quais Lagenaria siceraria L., 

Benincasa hispida Thunb., Citrullus lanatus var. citroides, Cucurbita pepo L., Cucurbita 

moschata Duch, também deve ser incentivado. 
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