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Fertirrigacdo nitrogenada e potassica na cultura da abobrinha italiana (Cucurbita

pepo L.) em ambiente protegido

RESUMO GERAL

Este trabalho teve por objetivos avaliar o crescimento e producdo de plantas de abobrinha
italiana da cultivar hibrida Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio e
potassio via agua de irrigacdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro
Técnico de Irrigacdo do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringa.
As sementes de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus foram semeadas em bandejas de
poliestireno de 72 células e o transplante a area experimental ocorreu 21 dias apés a
semeadura. As mudas foram transplantadas em espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m
entre plantas. Utilizou-se o sistema de microirrigacdo por gotejamento que foi operado com
pressdo de 10 m.c.a. Foi instalado um gotejador por planta, o qual trabalhou com vazéo
nominal de 4 L h™'. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado arranjado em fatorial
(4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam doses de N (0 kg ha™ de N, 90 kg
ha™ de N, 180 kg ha™* de N e 270 kg ha™ de N) e doses de K (0 kg ha™ de K,0, 90 kg ha™ de
K,0, 180 kg ha™ de K,0 e 270 kg ha™ de K,0) fornecidas as plantas por fertirrigagdo. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: namero de folhas (NF), nimero de flores masculinas (NFM),
namero de flores femininas (NFF), altura de Plantas (AP), diametro de caule (DCA), massa
média de frutos (MMF), comprimento de frutos (CF), diametro de frutos (DF), nimero de
frutos por planta (NFP), indice de pegamento de frutos (IPF), Produtividade (PROD),
Eficiéncia Agrondmica da Fertirrigacdo Nitrogenada (EAFN). A aplicagédo da dose de 270 kg
ha™ de N proporcionou a obtencdo de plantas de abobrinha italiana com nimero méximo de
folhas (38,5 folhas planta™). Entretanto, esta varidvel ndo foi afetada pelas aplicacdes de
potassio por fertirrigacdo. A aplicacdo das doses de 270 kg ha™ de N e 270 kg ha™ de K,0
proporcionou a obtengdo de plantas com o méximo numero de flores masculinas (69,8 flores
masculinas planta™® e 53,5 flores masculinas planta™, respectivamente). A aplicacdo da dose
de 270 kg ha™* de N e de 173,75 kg ha™ de K,O por fertirrigacdo promoveu a obtengéo de
plantas de abobrinha italiana com o maximo numero de flores femininas (20,17 flores
femininas planta” e 16,6 flores femininas planta™, respectivamente). A aplicacéo da dose de
nitrogénio de 122,5 kg ha™ de N e da dose de potassio de 270 kg ha™* de K,O proporcionou a
obtencdo de plantas de abobrinha italiana com a méxima altura (44,6 cm e 44 cm,
respectivamente) enquanto que a aplicacdo da dose de 145 kg ha™ de N e a dose de 270 kg ha’
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! de K,0 proporcionou a obtencio de plantas com os méximos diametros de caule (0,64 cm e
0,54 cm, respectivamente). A aplicacdo da dose de 136,92 kg ha™ de N e da dose de 184,17
kg ha* de K,O por meio da fertirrigacdo promoveu a producao de frutos com a méxima massa
média (240,17 gramas fruto™ e 227,71 gramas fruto™, respectivamente). A aplicacdo das
doses de 270 kg ha™ de N e de 270 kg ha™ de K,O por fertirrigacdo proporcionou a obtencio
de frutos de maior comprimento (19,8 cm e 17,8 cm, respectivamente). A aplicacdo das doses
de 126,67 kg ha™ de N e 175 kg ha™ de K,O proporcionou producéo de frutos com diametro
méaximo (5,7 cm e 5,16 cm, respectivamente). O maximo numero de frutos por planta (12,1
frutos planta™ e 7,6 frutos planta™, respectivamente) foi alcancado com a aplicacéo de 179,17
kg ha’ de N e 171,25 kg ha™* de K,0. A méxima produtividade (36,8 t ha™ e 23,8 t ha™) foi
obtida com a aplicacdo das doses de 149,92 kg ha® de N e 137,75 kg ha’ de KO,
resepctivamente. O maximo indice de pegamento de frutos (62,7% e 47,45%,
respectivamente) foi alcancado com a aplicacdo por fertirrigacdo de 138,05 kg ha™ de N e
233,5 kg ha™ de K,0. A eficiéncia agrondmica da fertirrigacdo nitrogenada diminuiu com o
aumento das doses de nitrogénio sendo que esta diminuicdo mostrou-se mais acentuada na
dose de 270 kg ha™ de N.

Palavras chave: Adubagéo. Aproveitamento. Irrigagdo. Nutrigdo mineral. Produtividade.



Fertirrigation nitrogen and potassium in the culture of italian zucchini

(Cucurbita pepo L.) in a protected environment

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth and production of zucchini plants of hybrid cultivar
Novita Plus through the influence of application of nitrogen and potassium by means of
irrigation water. The experiment was conducted in greenhouse at the Technical Centre for
Irrigation, Department of Agronomy, University of Maringd. The seeds of zucchini Novita
Plus cultivar were sown in polystyrene trays with 72 cells and transplant the experimental
area occurred 21 days after sowing. The seedlings were planted at a spacing of 1.0 m between
rows and 0.7 m between plants. We used micro-irrigation system located drip which was
operated at a pressure of 10 m.w.c. Was installed, a dripper per plant, which worked with
nominal flow of 4 L h™. We adopted a completely randomized design in factorial (4 X 4) with
three replications. The treatments comprised N rates (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™* de N, 180 kg
ha? de N, 270 kg ha™ de N) and K rates (0 kg ha™ de K,0, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg ha™ de
K0, 270 kg ha™ de K,0) regarding recommended in the literature and plants and were
supplied by fertigation. Were evaluated the following variables: Number of sheets (NF),
number of male flowers (NFM), number of female flowers (NFF), plant height (PH), stem
diameter (DCA), average fruit weight (MMF), fruit length (FL), fruit diameter (FD), number
of fruits per plant (NFP), index of fixation of fruits (FIF), productivity (PROD), agronomic
efficiency of nitrogen fertigation (AENF). The following variables were evaluated for growth.
Applying the rate of 270 kg ha™ of N resulted in obtaining zucchini plants with maximum
number of leaves (38,5 leaves plant !). However, this variable was not affected by potassium
application by fertigation. The application of doses of 270 kg ha™* of N and 270 kg ha™ of K,0
gave obtaining plants with the maximum number of male flowers (69,8 male flowers plant *
and 53,5 male flowers plant *, respectively). Applying the rate 270 kg ha™ of N and 173,75 kg
ha™ of K,O by fertigation promoted of zucchini plants with the maximum number of female
flowers (20,17 female flowers plant * and 16,6 female flowers plant *, respectively). The
application of nitrogen rate of 122,5 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,O gave obtaining
zucchini plants with maximum height (44,6 cm and 44 cm, respectively ), while applying the
dose of 145 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,O provided the production of plants with the
maximum diameter of the stem (0,64 cm and 0,54 cm, respectively). The application of the
dose of 136.92 kg ha™ of N and the dose of 184.17 kg ha™ of K,O through drip irrigation

Vi



promoted the production of fruits with the highest average weight (240,17 g fruit™ and 227,71
grams fruit™, respectively). The application of doses of 270 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of
K,O fertigation promoted by obtaining higher fruit length (19,8 c¢cm and 17,8 cm,
respectively). The application of doses of 126,67 kg ha® of N and 175 kg ha™® of K,0
provided fruit production with maximum diameter (5,7 cm and 5,16 cm, respectively). The
maximum number of fruits per plant (12,1 fruits plant™ and 7,6 fruits plant™, respectively)
was achieved with the application of 179,17 kg ha™ of N and 171.25 kg ha™ of K,O. The
highest yield (36,8 t ha'and 23.8 t ha™ ) was obtained with the application of doses of 149,92
kg ha™ of N and 137,75 kg ha™* of K,0, respectively. The maximum rate of fruit set (62,7 %
and 47,45%, respectively) was achieved with the application by fertigation of 138,05 kg ha™
of N and 233,5 kg ha™ of K,0. The agronomic efficiency of nitrogen fertigation decreased
with increasing doses of nitrogen and this decrease was more pronounced at the dose of 270
kg ha™ of N.

Keywords: Fertilizer. Water. Vegetables. Provision. Quality.
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1. INTRODUCAO GERAL

O papel da irrigacdo na cultura da abobrinha é de extrema importancia, visto que, as
plantas apresentam maior sensibilidade ao déficit hidrico no estadio de formacao de flores e
frutos (BRUCE et al,. 1980) quando ocorre restricdo no desenvolvimento do sistema radicular
(SMITTLE & WILLIAMSON,1977) que limita a absorcdo de &gua e nutrientes. Segundo
CARPES (2008) com a introducdo da irrigacdo na cultura é possivel regularizar o
fornecimento de 4gua no periodo de plantio recomendado da cultura, o qual abrange todas as
épocas do ano agricola.

Nos sistemas de microirrigacdo por gotejamento, a agua € diretamente aplicada sobre
o0 solo, umedecendo volume restrito do sistema radicular das culturas. A aplicacdo da agua é
caracterizada por ser realizada em grande intensidade de modo que os emissores utilizados
ndo aplicam as laminas de irrigacdo em é&rea total. Deste modo, as perdas de agua para a
atmosfera por evaporacdo e por percolacdo sdo minimas. Outro aspecto que caracteriza 0
fornecimento de 4gua em sistemas de irrigacao localizada diz respeito as altas frequéncias de
aplicacdo que fazem com que o solo sempre se mantenha proximo a capacidade de campo
(REIS et al., 2005) que é conceituada como sendo a quantidade de &gua retida pelo solo apds
0 excesso ter sido drenado e a taxa de movimento descendente ter decrescido acentuadamente
evento que ocorre dois ou trés dias ap6s uma chuva ou irrigacdo, em solos permeéaveis e de
estrutura e textura uniformes.

Os sistemas de irrigacdo podem ser utilizados também para a aplicacdo de
fertilizantes. Este processo denomina-se fertirrigacdo, o qual apresenta diversas vantagens
como: proporcionar o intenso monitoramento do estado nutricional do solo, geracdo de
produtos de maior qualidade até mesmo na época de entressafra caso as culturas sejam
conduzidas em ambiente protegido contribuindo para perfeito funcionamento da cadeia
produtiva de hortalicas.

O nitrogénio assume papel de destaque nas espécies vegetais pois esta envolvido em
diversas moléculas como aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos. Os sais de nitrogénio sdo
altamente solGveis na agua contida nos tanques e reservatdrios utilizados na pratica da
fertirrigacdo. O crescimento das plantas de abobrinha esta relacionado principalmente com

este elemento essencial.



O potéssio juntamente com o nitrogénio constituem os elementos minerais mais
exigidos e extraidos pelas plantas. Os ions de potéssio (K) proporcionam uma melhor
eficiéncia do uso da agua, estdo envolvidos na abertura e fechamento de estbmatos, resisténcia
as doencas e pragas em hortalicas e até mesmo na sintese proteica. Os sais de potassio sdo
menos sollveis na &gua de irrigagdo em comparagdo com os sais de nitrogénio, mas esta
caracteristica ndo representa restricdo ao fornecimento do ion.

A tecnologia de cultivo protegido foi amplamente incorporada ao sistema de
producdo de oleraceas em varias regides do Brasil (GAMA et al., 2008). Este sistema de
cultivo possibilita a producédo de hortalicas em todas as épocas de um ano agricola, pois, neste
caso os fatores ambientais ndo serdo limitantes a producgdo nas diferentes regides de plantio.
Além disso, ocorre uma intensiva reducdo da ocorréncia de doencas e pragas diminuindo os
riscos a que a producdo esta sujeita podendo proporcionar ganho de qualidade aos produtos
colhidos.

A realizacdo deste trabalho teve por finalidade avaliar os possiveis desdobramentos
das aplicagbes de quatro doses de nitrogénio (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de
N e 270 kg ha™ de N) e quatro doses de potéssio (0 kg ha™* de K,0, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg
ha' de K,O e 270 kg ha™ de K,0) por meio da &gua de irrigacdo no crescimento e na
produtividade de plantas de abobrinha-italiana da cultivar Novita Plus conduzidas em

ambiente protegido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

2.1 Cultura da Abobrinha Italiana (Cucurbita pepo var. melopepo L.)

Os frutos desta espécie sdo de grande aceitacdo pelos consumidores do mercado
nacional brasileiro. A planta se adapta facilmente a espagamentos menores em comparagéo a
outras cucurbitdceas de ramas longas, pois possui uma arquitetura em moita, favorecendo
plantios adensados. Caracteriza-se por possuir folhas bem recortadas, de coloracdo verde e
manchas prateadas. O sistema radicular é extenso e superficial, concentrando-se na camada de
solo de 20 centimetros de profundidade (FILGUEIRA, 2008).

A abobrinha italiana esta presente no grupo das dez hortalicas de maior valor
econbmico e de maior producdo no Brasil, principalmente no eixo Centro-Sul do pais
(CARPES et al., 2010).

A temperatura ideal para 0 maximo crescimento e producdo de abobrinha italiana
localiza-se entre 18 e 24 °C, com minimo de 15 °C e maximo de 32 °C (PUIATTI & SILVA,
2005). Dentre as cultivares existentes, a de maior preferéncia pelo consumidor é a Caserta
(FILGUEIRA, 2008).

2.1.1 A cultura da abobrinha italiana (Cucurbita pepo var. melopepo L.) no

contexto do mercado agricola paranaense

No ano de 2011 foram produzidas cerca de 3.187.953 toneladas de hortalicas no
Estado do Parand em uma area de 171.354 hectares sendo que foram produzidas na safra
paranaense 17,8 t ha™ de abobrinha italiana, cultura que respondeu por 1% da produtividade
estadual de hortalicas. Na safra paranaense 2010/2011, foram produzidas 36801 toneladas de
frutos de abobrinha em area total de 2065 hectares, 0 que equivaleu a obtencdo de
produtividade média de 17,8 toneladas por hectare (SEAB, 2013).



2.2 Cultivo Protegido

A producdo de olericolas é uma atividade agricola muito vantajosa quando
praticada em épocas adequadas e em condi¢c6es propicias de clima, adubacdo, fitossanidade e
mercado para sua comercializagdo. Contudo, dificilmente se encontram reunidas nos sistemas
de producéo agricola todas estas condi¢des. Desta forma, é imprescindivel a busca de novas
alternativas de cultivo e tecnologia que contribuam para o aumento da produtividade e da
estabilidade da producdo, o que torna o setor agricola competitivo e altamente sustentavel
(ARAUJO et al., 2009).

A conducdo de culturas oleraceas em ambientes protegidos apresenta vantagens
como: aumento de produtividade, melhoria na qualidade dos produtos obtidos, possibilidade
de oferta de produtos em todas as épocas do ano, aproveitamento eficiente dos fatores de
producdo como por exemplo: fertilizantes, defensivos e &gua; controle das condicdes
climéticas; fixacdo do homem ao campo e aumento da rentabilidade do empreendimento
agricola (FILGUEIRA, 2008).

As casas de vegetacdo sdo 0s ambientes nos quais se realiza a pratica do cultivo
protegido. Utiliza-se o plastico na confeccdo das casas de vegetacdo devido a sua
versatilidade, disponibilidade, leveza e, principalmente, pelo seu baixo custo (FILGUEIRA,
2008).

A utilizacdo de plasticos na agricultura teve inicio no Brasil na década de 70 do
século XX mas tomou grande impulso a partir da década seguinte com os primeiros resultados
obtidos na regido do cinturdo verde no Estado de Sdo Paulo. As primeiras culturas horticolas
implantadas foram meldo rendilhado (Cucumis melo L.), tomate cereja (Lycopersicon
esculentum Mill.), pimentdo amarelo (Capsicum annuum L.) e flores. As indudstrias
fabricantes de plastico incentivaram o fomento a esta atividade de producdo de hortalicas
(ARAUJO, 1991; KUMAGAIA, 1991; MARTINS, 1991; VECCHIA & KOCH, 1999).

Segundo Vida et al. (2004) as informacdes técnicas referentes ao desempenho das
plantas em ambientes protegidos ainda s&o insuficientes, de modo que, mais pesquisas
poderdo dar suporte as recomendagdes contribuindo consequentemente para a maior expansao
e tecnificacdo desta atividade. E necessério que sejam estabelecidos critérios técnicos para a

aplicacdo de nutrientes para que cada planta receba a quantidade ideal dos elementos



quimicos ndo havendo o desperdicio de fertilizantes (RODRIGUES et al., 2002) onerando 0s
custos de producéo.

2.3 Irrigacdo de hortalicas

A maior quantidade de 4gua no mundo é utilizada na agricultura através da pratica
dos diferentes métodos de irrigacao, sendo um elemento de fundamental importancia para o
provimento da producdo de alimentos e fibras em escala suficiente (LIMA et al., 2006).

Dentre as principais vantagens da agricultura irrigada, destaca-se a maior produgéo
(mais de um plantio por ano), produtividade (melhores condi¢Ges de desenvolvimento da
cultura) e geracdo de empregos, fato este que proporciona o aumento da renda, melhorando as
condicdes de vida dos produtores rurais (BERNARDO et al., 2008).

E de extrema importancia o conhecimento do comportamento de cada cultura em
funcdo das diferentes aplicacdes de agua em suas fases de desenvolvimento e de maior
consumo de nutrientes (MENDES, 2009). Desta forma, é possivel definir-se qual a lamina de
irrigacdo mais adequada a ser aplicada em determinado plantio. O ajuste das necessidades
hidricas de uma cultura evita a ocorréncia de excessos ou deficiéncias nas aplicagdes de agua,
fatos estes que poderiam provocar quedas na producdo (BERNARDO, 2008). Segundo Luz
(2008), a adequada reposicao das laminas de irrigacdo é decisiva para uma boa producédo de
hortalicas.

O fornecimento adequado de agua pode afetar o desenvolvimento, a fitossanidade e
producdo das culturas. Isto acontece porque a irrigagdo favorece a diminuicdo da alta
temperatura média do ar e do solo contribuindo para o aumento da umidade relativa
atmosférica (PIRES et al., 2000).

E importante que a 4gua a ser oferecida as plantas por meio das técnicas de irrigacdo
seja aplicada de forma adequada. As hortalicas sdo altamente susceptiveis a ocorréncia de
doencas de origem fungica ou bacteriana que podem ser provocadas por alta umidade que em
alguns casos pode ser gerada por falhas nas estratégias de manejo da irrigacéo
(MAROUELLLI, 2004).

A irrigacdo deve ser uma atividade sustentavel pois o escoamento superficial da gua

em areas agricolas infectadas por bactérias patogénicas pode contaminar suas fontes como



tanques, represas, rios e riachos, afetando o ecossistema presente bem como a atividade
econdmica de exploracdo comercial de hortalicas.

As laminas de irrigacdo podem interferir no crescimento e na produtividade de
diversas olericolas. Imtiyaz et al. (2000) em um experimento em que avaliaram o rendimento
produtivo e o retorno econémico da condugdo de algumas hortalicas em diferentes niveis de
irrigacdo, considerando a reposi¢do das ldminas de irrigacdo através do volume de agua
evaporada do tanque Classe A, concluiram que os maiores rendimentos comerciais obtidos na
cultura do repolho em numero de cabecas por metro quadrado foram alcancados com a
aplicacdo de laminas de irrigacdo correspondentes a 80% da evaporagdo da agua do Tanque
Classe A. Além disso, estes autores concluiram que a aplicacdo da lamina de irrigacdo
correspondente a 100% da evaporacdo do Tanque Classe A prejudicou a eficiéncia da
utilizacdo da agua, pois, o aumento do volume de agua aplicado ndo produziu qualquer
melhoria no rendimento na cultura do repolho.

Dentre os métodos utilizados para irrigagdo de hortalicas, destacam-se os de
microirrigacdo por gotejamento. E uma técnica recente na olericultura brasileira e foi
introduzida no decorrer da década de 1990 do século passado (FILGUEIRA, 2008). A &gua é
conduzida em pequena pressao dentro de tubulacbes plasticas e é aplicada gota a gota
somente na regido de maior concentracdo das raizes dos vegetais. Costuma-se frequentemente
utilizar os sistemas de microirrigacdo por gotejamento em culturas conduzidas em casa de
vegetacéo.

A grande vantagem da aplicacdo de &gua por gotejamento é diminuir as possiveis
perdas por evaporacdo que podem acontecer nos sistemas de irrigacdo por aspersdo. Além
disso, como a agua € fornecida diretamente na regido radicular da cultura facilita-se o
combate a plantas invasoras, que poderiam exercer competicdo por agua e nutrientes
destinados a cultura de interesse agrondmico explorada. Nos métodos de irrigagdo por
aspersdo, a agua € aplicada em area total. Tal fato poderia potencializar a produgédo de
sementes de plantas invasoras. Segundo Junior et al. (2011), os solos possuem bancos de
sementes destas plantas, os quais localizam-se nos primeiros cinco centimetros de
profundidade.

Uma vez que o combate de plantas daninhas é facilitado diminui-se a utilizacdo de
herbicidas, diminuindo os custos de produgdo. O sistema de microirrigagcdo por gotejamento
propicia condi¢des de alta umidade as raizes das plantas e também potencializa a pratica da



fertirrigacdo, tornando eficiente a aplicacdo dos nutrientes em distintas solu¢des em forma de
sais prontamente disponiveis e favorecendo a dindmica de absor¢do dos mesmos pela
intensificacdo do fluxo em massa, principalmente para nutrientes como nitrogénio e potassio

que sao absorvidos pelos vegetais em grandes quantidades (MALAVOLTA, 2006).

2.4 Quimigacéao

A aplicacdo de produtos quimicos como fertilizantes, inseticidas, fungicidas,
nematicidas e reguladores de crescimento via &gua de irrigagdo é conhecida como quimigacédo
e tem nos sistemas de microirrigacdo, com 0s de gotejamento, microaspersao e pivo central, a
utilizacdo mais recomendada. No entanto, para Sousa (2011) qualquer método de irrigacéo
pode ser utilizado para a conducéo e aplicacdo de produtos quimicos e bioldgicos junto com a
agua. Contudo, irrigacdes por superficie ou localizadas por gotejamento s6 permitem a
aplicacdo de agroquimicos como nematicidas, fertilizantes, herbicidas, fungicidas e
inseticidas na superficie do solo ou em seu perfil. Em contrapartida, na irrigacao por aspersao,
os produtos podem ser aplicados no solo e nas folhas das plantas. E muito comum a aplicacéo
da maioria dos inseticidas, fungicidas, reguladores de crescimento e herbicidas nas folhas das
plantas (PEREIRA & MELLO, 2011).

Dentre as vantagens da quimigacdo, destaca-se a promoc¢ao de uma maior eficiéncia
e aproveitamento dos produtos aplicados, menor custo com méo de obra e, principalmente
uma maximizacdao técnica e econémica da adubacdo (SANTOS et al., 2012).

A quimigagdo também apresenta limitacfes, como: custo inicial de infraestrutura do
sistema; necessidade de pessoal treinado para a operacgéo do sistema (manuseio dos produtos e
sistemas de injecdo), necessidade de conhecimentos técnicos com relacdo aos produtos,
calculos de dosagens e épocas de aplicacdo, principalmente quando relacionados a
fertirrigacdo (SOCCOL, 2011).

Venegas (2006) realizou um experimento com a finalidade de verificar a eficiéncia
do controle do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) do feijoeiro comum através da
aplicacdo do fungicida Procimidone por pulverizacdo e fungigacdo. Nao foram encontradas
diferengas significativas na produtividade da cultura relacionadas com as diferentes
modalidades de aplicacdo do produto. Contudo, a aplicacdo do fungicida através do sistema

de irrigacdo por pivo central possibilitou a obtencdo de melhor controle da doenca pois foram



detectados menores numeros de apotécios que compreendem os corpos de frutificacdo dos
esporos de Sclerotinia sclerotiorum em duas épocas de avaliacdo (49 e 56 dias apos a
semeadura).

Ruas et al. (2006) avaliando a aplicacdo do herbicida Fomesafen para o controle de
picdo-preto (Bidens pilosa L.) por pulverizacdo e herbigacéo em quatro doses (60 g ha™, 120
g ha', 180 g ha™, 240 g ha') e em trés estadios de desenvolvimento das plantulas (1 dia, 7
dias e 14 dias apds a emergéncia) concluiram que o Fomesafen aplicado por meio da agua de
irrigacdo proporcionou maior controle das plantas de Bidens pilosa L. em 7 dias ap6s a
emergéncia. Na dose de 240 g ha™, a herbigagdo proporcionou de bom a excelente controle de
Bidens pilosa L. entre 1 a 7 dias apds a emergéncia das plantulas.

2.4.1 Fertirrigacéo

Dentre os produtos aplicados por meio da &gua de irrigacdo, destacam-se oS
fertilizantes. A aplicacdo destes denomina-se fertirrigacdo, sendo atualmente a técnica mais
abrangente. Bernardo (2008) aponta que a distribuicdo de produtos quimicos como
fertilizantes é uma das vantagens da irrigacdo. Segundo Boas e Souza (2008), existem
evidencias de que o processo de fertirrigacao teve avanco consideravel na tltima década. Este
crescimento foi sentido devido ao aumento da utilizacdo de sistemas de microirrigacdo, 0s
quais se adaptam melhor a esta técnica (BUSATO et al., 2011).

Segundo Coelho (2007), a aplicacdo de fertilizantes por meio da agua de irrigacao

deve atender alguns critérios como:

o Uniformidade de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo em

pelo menos 95%;

o Os nutrientes devem ser altamente solUveis na dgua de irrigacao;

o N&o devem ocorrer reacdes de formacgdo de precipitados na
solugéo;

o Os nutrientes devem ser compativeis com 0s sais presentes na

agua de irrigacao.



A técnica de fertirrigacdo pode ser aplicada com maior aproveitamento em sistemas
de microirrigagéo. Isto se deve ao fato das laminas das solugdes serem aplicadas diretamente
na regido de maior concentracdo de raizes. Alem disso, como os nutrientes sdo aplicados em
formas prontamente assimilaveis o processo de absorcdo ocorrera com maior velocidade, o
que confere maior aproveitamento dos fertilizantes empregados (BORGES & SILVA, 2011).

Oliveira et al. (2005) enumeram as vantagens da fertirrigacdo: atendimento das
necessidades nutricionais das culturas de acordo com a absor¢do dos nutrientes, aplicacdo dos
nutrientes restrita ao volume irrigado principalmente em sistemas de microirrigacdo por
gotejamento, ajuste das concentragcdes dos nutrientes as necessidades das plantas conforme
seu estadio fenoldgico, manutencdo do dossel vegetal seco evitando a incidéncia de patégenos
e gueima de folhas. Segundo Araujo (2005), a fertirrigacdo apresenta desvantagens como:
falta de recomendacdes de adubacdo apropriadas; disponibilidade de produtos especificos;
risco de salinizacdo dos ambientes agricolas irrigados, sendo este um fator também colocado
por outros autores (SOUSA & SOUZA, 1993; PIZARRO, 1996; AYERS & WESTCOT,
1999; PAPADOPOULOQS, 2001).

Boas e Souza (2008) ressaltam que os praticantes da fertirrigacdo devem ser
capacitados para utilizarem a técnica de modo apropriado considerando as condicdes
climéticas e de solo dos diferentes ambientes de producgdo. Tal recomendacdo pode evitar a
ocorréncia de erros no processo de aplicacdo dos fertilizantes.

A fertirrigacdo possibilita a otimizacdo de operacGes no empreendimento agricola,
pois, a operacdo de adubacdo ocorre simultaneamente com a operacdo de irrigacdo. Desta
forma, é possivel a diminuicdo do custo de producdo de determinada cultura. Kaneko et al.
(2012) realizaram analise econdmica comparativa das operagdes de fertirrigacdo e adubagédo
tradicional tratorizada em dois pivés centrais utilizados para o cultivo do milho irrigado. Eles
concluiram que o maior custo total operacional em ambos os pivos foi obtido na adubacéo
tratorizada. O processo de adubacéo por fertirrigacdo apresentou maior lucro operacional e
indice de lucratividade em comparagcdo com a adubacg&o tratorizada. Além disso, quando se
considerou esta ultima técnica foi necessaria a produtividade de um maior numero de sacas
para garantir a lucratividade em comparacéo com a fertirrigagéo.

A prética de fertirrigacdo além de trazer incrementos a produtividade pode também
promover a melhoria de atributos quimicos do solo. Peixoto et al. (2006) realizaram
experimento com plantas de coqueiro ando (Cocos nucifera L.) avaliando as caracteristicas



quimicas do solo (pH, teores de AI**, Ca**, Mg?*, Na'*, K**, matéria organica) antes e ap6s a
aplicacdo de doses de N (135 kg ha*, 810 kg ha™, 1350 kg ha™, 1890 kg ha™ e 2565 kg ha™) e
de doses de K (135 kg ha, 810 kg ha™, 1350 kg ha*, 1890 kg ha™ e 2565 kg ha™ de K,0) por
meio de ureia e cloreto de potéssio via fertirrigacdo, respectivamente. Os autores concluiram
que a condutividade elétrica e os teores de K no solo aumentaram atingindo os maiores
valores com a aplicacdo de 2565 kg ha™ de KO.

Costuma-se realizar a adubacdo de hortalicas por meio da aplicacdo das doses dos
fertilizantes menos soltveis e parte dos sollveis no estadio de pré-plantio e o restante das
doses ao longo do ciclo da cultura em adubagdes de cobertura. A fertirrigacdo tomou papel de
destaque com a introducdo de sistemas de microirrigacdo por gotejamento na horticultura,
sendo um dos fatores relacionados com o aumento da produtividade (CARRIJO et al., 2004).

Os nutrientes mais aplicados por fertirrigacdo sdo aqueles de alta mobilidade no solo
como o potéssio (K) e o nitrogénio (N), mas a fertirrigacdo com fosforo (P) e célcio (Ca) em
gotejamento e em solos com médios ou baixos teores deles, propicia um melhor rendimento
das culturas (CARRIJO et al., 2004). Grande parte dos solos brasileiros € deficiente em
fosforo e apresenta valores de pH baixo, caracterizando solos &cidos nos quais a concentracdo
de fons de célcio (Ca**) em solugdo também é baixa.

Rodrigues et al. (2007) avaliaram a produgdo e o crescimento de cinco hibridos de
pimentdo (Tendence, Safari R, Magali R, Nathalie e Margarita) mediante adubacbes de
cobertura via fertirrigacdo com a aplicacdo de 23 kg de nitrato de célcio, 22,15 kg de sulfato
de potéssio, 25,7 kg de fosfato monoaménico, 38,2kg de sulfato de magnésio, 1 kg de
ferrilene, 0,30 kg de &cido bérico e 0,018 kg de molibdato de sédio. Eles concluiram que os
hibridos Safari R obtiveram o maior peso médio de frutos (91,75 gramas). Entretanto, ele ndo
diferiu significativamente dos hibridos Tendence (83,02 gramas) e Margarita (79,21 gramas).
Os hibridos de pimentdo Nathalie obtiveram o menor peso médio de frutos (61,09 gramas)

ndo diferindo estatisticamente do Magali R (68,72 gramas).
2.5 Nutricdo mineral de hortalicas

Marcussi et al. (2004) afirmam que a nutricdo mineral exerce importantes funcées no
metabolismo vegetal, elevando a produtividade e melhorando a qualidade dos produtos
colhidos.
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Alguns trabalhos ja realizados ilustram a importancia da fertirrigacdo na nutrigdo
mineral de hortalicas. Ainda sdo escassos resultados de pesquisa referentes a cultura da
abobrinha-italiana. Desta forma, deve haver incentivo a pesquisa para que sejam obtidas
informacdes que poderdo auxiliar os olericultores envolvidos com esta cultura a tomarem
decisdes mais adequadas com relacdo a conducdo do plantio, 0 que pode aumentar suas
margens de lucro.

Fernandes e Filho (2003) realizaram estudo na cultura do meloeiro com o objetivo de
verificar a influéncia da aplicagdo de doses de nitrogénio (60 e 90 kg ha™* de N) e doses de
potassio (40, 70, 100 e 130 kg ha™ de K,0) no didmetro de caule, no teor de clorofila das
folhas, peso dos frutos com e sem casca, comprimento dos frutos, diametro dos frutos, pH,
textura, teor de solidos solUveis e acidez total titulavel. O didmetro de caule do meloeiro ndo
foi influenciado pelas doses de nitrogénio. Entretanto, foram encontradas diferencas
significativas com relacdo a potassio sendo que o diametro do caule aumentou com o aumento
das doses do elemento. Além disso, as aplicacbes de potéssio influenciaram
significativamente o peso fresco dos frutos com casca e sem casca. A dose de 40 kg ha™ de
K,0 trouxe acréscimos de 15% a producéo de frutos com casca e sem casca em comparacgao a
dose de 100 kg ha®* de K,O. Além disso, o aumento das doses de potéassio favoreceu o
aumento da textura dos frutos, conferindo acréscimos de 62% em sua resisténcia.

Purquerio et al. (2007) realizaram um estudo na cultura da rdcula verificando os
impactos da aplicacdo de doses de nitrogénio (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™ de N) por meio da
fertirrigacdo em cultivo protegido e a campo. Eles encontraram diferengas estatisticas
significativas e concluiram que os maiores desempenhos produtivos foram alcancados em
cultivo protegido com a dose méxima estimada de 178,6 kg ha™ de N. Em relac&o ao cultivo
no campo a maior produtividade foi obtida com a aplicacdo de 240 kg ha™ de N. De uma
forma geral, a maior produtividade média foi alcancada nos cultivos protegidos sendo de 3,3
kg m™ canteiro™ em comparagdo com o plantio no campo que gerou produtividade de 3,0 kg
m canteiro™.

Araujo et al. (2009) avaliaram o efeito da aplicagdo de sete doses de nitrogénio por
meio da &gua de irrigacdo (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™ de N) sobre o comprimento de
frutos, didmetro de frutos, peso médio de frutos e numero de frutos por planta de pimentéo. A
aplicacdo da dose de 400 kg ha™ de N propiciou um aumento de 133% no niimero méaximo de
frutos comerciais em comparagdo com a testemunha (0 kg ha™ de N). N&o foram encontradas
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diferencgas significativas no comprimento dos frutos. Entretanto, & medida que se aumentaram

as doses de N, o didmetro e o peso médio de frutos aumentaram.

2.5.1 Nitrogénio (N)

Trata-se de um elemento abundante na atmosfera, respondendo por 78% do volume
total de gases (TAIZ & ZEIGER, 2012). Além disso, encontra-se no solo em diversas formas.
E constituinte de proteinas, aminoacidos, 4cidos nucleicos (DNA e RNA). Grande parte do
nitrogénio é absorvida pelas plantas na forma de nitrato (NO3), sendo este ion obtido através
das reacgdes de nitrificacdo, as quais fazem parte do processo de mineralizagdo do nitrogénio
gue compreende a conversdo do nitrogénio organico em formas minerais como nitricas e
amoniacais.

A adicdo de fertilizantes de modo geral impacta positivamente 0s processos
bioldgicos de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica do solo (FIOREZE, 2010).
No entanto, parte do nitrogénio mineral aplicado no solo é absorvida pelas culturas em
porcentagem que varia de 40 a 60% na forma de nitrato ou aménio. O restante é imobilizado,
incorporado ao solo como nitrogénio organico ou perdido por percolacdo ou volatilizacéo
(FURTINI NETO et al., 2001).

O nitrogénio disponivel para as plantas depende da quantidade de matéria organica
do solo (AMADO et al., 2001), da caracteristica dos residuos vegetais (TRINSOUTROT et
al., 2000), do manejo adotado (KRISTENSEN et al., 2003), da classe de solo (THOMSEN et
al., 2000), da umidade, da aeracio e da temperatura do solo (SIERRA E MARBAN, 2000).

H& uma relagdo entre a quantidade de matéria organica do solo com sua umidade,
temperatura e até mesmo com seu pH. Condicdes de altas temperaturas e altas umidades
favorecem a degradacdo ou a diminuicdo da quantidade da matéria organica, isto &, sua
conversdo na forma de ions nitrato e amonio. Vale ressaltar que temperatura e presenca de
agua constituem-se como fatores que contribuem para a aceleragcdo das rea¢fes quimicas.
Além disso, cenérios agricolas que apresentam condigdes de alta umidade podem intensificar
0 processo de lixiviagdo. Segundo Aita & Giacomini (2003) a ocorréncia de drenagem no
perfil do solo, aumenta o risco de lixiviacdo de N-NO3’, que se for acompanhada da lixiviacao
de material orgénico potencializa as perdas de nitrogénio via gases nitrosos ou desnitrificagéo,

que é o processo de oxidacdo do nitrato a nitrogénio molecular (N,) (SIGNOR, 2010), que
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também é favorecida por condi¢des de baixa aeracdo, as quais se caracterizam pela ocupacgao
majoritaria dos poros do solo com moléculas de agua.

Em solos com valores de pH mais proximos aos demandados pelos cultivos agricolas
(pH = 6,5) ocorre certo equilibrio entre os processos de mineralizagdo e os teores de matéria
organica do solo. A medida que o pH aumenta em virtude da aplicagdo de corretivos de
acidez, a atividade microbiana se intensifica.

O nitrogénio deve ser fornecido em quantidades adequadas para as culturas. A
toxidez do elemento favorece intensamente o crescimento vegetativo da planta com o
alargamento de seus entrends, abortamento de suas flores e atraso na maturacdo, a0 mesmo
tempo em que as mesmas podem tornar-se mais suscetiveis ao ataque de doencas e pragas
(FILGUEIRA, 2008). A deficiéncia de nitrogénio reduz a capacidade de crescimento das
plantas com suas folhas velhas tornando-se cloréticas. Como o nitrogénio € de alta mobilidade
na planta ele se desloca para as folhas mais novas, que neste panorama nutricional
permanecem pequenas apresentando aspecto de murchamento.

O nitrogénio é um nutriente que influencia os processos envolvidos no crescimento e
desenvolvimento das plantas, alterando a relacdo fonte-dreno e a distribuicdo de assimilados
entre 0rgdos vegetativos e reprodutivos. Em cucurbiticeas, o aumento da dose de nitrogénio,
até determinado limite exerce efeito na producéo de fotoassimilados e na producdo de frutos
(QUEIROGA et al., 2007).

Borges e Silva (2011) afirmam que o nitrogénio é o nutriente mais aplicado em
fertirrigacdo e a pratica de seu parcelamento é recomendada devido a sua alta mobilidade no
solo, alto indice salino dos fertilizantes e pela baixa exigéncia inicial das culturas. De modo
geral, as fontes nitrogenadas caracterizam-se por apresentar alta solubilidade, elevado indice
salino e alto indice de acidez.

Segundo Carrijo et al. (2004), as fontes de nitrogénio mais utilizadas na fertirrigagcdo
sdo o nitrato de célcio (14 a 15,5% N), o nitrato de potassio (13% N), o nitrato de amonio
(34% N), a uréia (45% N), o MAP purificado (11% N), o DAP (16% N) e o sulfato de amonio
(21% N).

O nitrato de célcio (Ca(NOs),) pode ser produzido por reacdo direta e atraves da
fabricacdo de nitrofosfatos. No primeiro processo o calcario moido (CaCO3) reage com acido
nitrico (HNOg3) em torres especiais revestidas com materiais resistentes a corrosdo. Gera-se

uma solucdo que possui 40% de nitrato de calcio a qual é clarificada em cubas de
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sedimentacdo e concentrada a vicuo em evaporadores. Posteriormente, acrescenta-se nitrato
de amonio (NH4sNO3) com a finalidade de se aumentar o teor de N e se faz a perolagdo em
torres com os granulos caracteristicos do fertilizante sendo resfriados e embalados em sacos
permeaveis (MALAVOLTA, 1981). Este processo pode ser mais bem observado atraves da

reagdo exotérmica expressa na equagao 1:

CaCO#+2HNO; <> Ca(N0O3)»+CO; AH=11410 cal (1)

No segundo processo, 0 nitrato de célcio € o subproduto originado de reacfes

quimicas do processo noruegués Odda no qual se obtém os nitrofosfatos.

Cas(POs); +2HNO; < Ca(NOs);+ CaHPO, + 4HNO: )

2 Ca(NO3); + Ca(H:PO4 ) + 6HNO; <= 3 Ca(NO:)s+ 2 HiPO, 3)

Klaus (2007) afirma que o nitrato de célcio pode fornecer rapidamente o calcio em
culturas conduzidas em sistemas fertirrigados e que plantas adubadas com este fertilizante
apresentam-se mais saudaveis e resistentes a pragas e doencas. Isto pode ser explicado devido
ao efeito sinérgico dos ions de nitrato e de calcio na redugdo da pressdo por doencgas. Calcio
atua como protetor das paredes celulares das plantas. Desta forma, cria-se uma barreira contra

0 ataque de patdgenos.

2.5.2 Potassio (K)

A maior parte do potassio dos solos esta retida em minerais primarios como biotita e
muscovita ou associada a minerais argilosos secundarios como a vermiculita (MARENCO &
LOPES, 2009). A presenca do ion monovalente de potéassio (K*) na solugdo do solo depende
do processo de intemperismo, que compreende a ocorréncia de desintegracdes e
decomposi¢des dos minerais, que contem armazenados em suas estruturas 0s nutrientes
necessarios para o crescimento, desenvolvimento e producédo das plantas.

No solo 0 potassio encontra-se em equilibrio em trés

formas: K fixe < K trocsval < K szl O potéssio fixo (Krixo) OU ndo trocavel é aquele presente
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na estrutura dos minerais primarios, sendo que o mesmo é muito pouco disponivel as plantas
diretamente (MELO et al., 2009). Entretanto, ele constitui uma reserva que pode ser utilizada
a medida que os teores do potassio trocavel (Kirocaver) diminuem. O potassio trocavel (Kirocaver)
é aguele que se encontra adsorvido juntamente com os coloides do solo, podendo integrar a
solucdo do solo, pois € tido como reserva prontamente disponivel as plantas no periodo de
cultivo. Neste caso, diz-se que ele foi dessorvido, sendo que os fons de hidrogénio (H")
passam a ser adsorvidos pelos coloides do solo (MARENCO & LOPES, 2009). O potassio
soluvel (Ksoiavel) € 0 presente na solucéo do solo predominando sua presenca na forma iénica
(K").

O potassio é, de maneira geral, o nutriente mais exigido pelas hortalicas, sendo
absorvido na forma de fon monovalente (K*), de modo que altas concentracdes de ions de
célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) reduzem sua absorcdo. Isto pode ser explicado devido ao fato
de que os trés ions competem pelo sitio de ligacdo da proteina transportadora localizada nas
celulas das raizes das plantas. A este processo da-se o nome de inibicdo competitiva
(MALAVOLTA et al., 1997).

A ativacdo de diversas enzimas inerentes ao metabolismo vegetal depende da
presenca de potassio. Este elemento estd envolvido na sintese de amido, de proteinas, no
processo de osmorregulacdo, isto é, a regulacdo do potencial osmético das células, em
especial a abertura e fechamento de estbmatos. Este Gltimo processo tem efeito direto sobre a
maior difusividade de gas carbbnico (CO,) nas células do mesofilo foliar das folhas dos
vegetais (FAQUIN & ANDRADE, 2004). Posteriormente, o gas carbdnico é incorporado a
enzima ribulose 1,5 bifosfato, resultando na producdo de carboidratos através do Ciclo de
Calvin Benson (TAIZ & ZEIGER, 2012).

O potéssio é um elemento de alta mobilidade na planta sendo que na ocorréncia de
deficiéncia nutricional, os sintomas se manifestardo nas folhas mais velhas do vegetal, pois
ele passa a estar contido nas folhas mais novas. Os sintomas visuais que caracterizam a
deficiéncia potassica compreendem cloroses seguidas de necroses nas margens e pontas das
folhas. Um suprimento inadequado de potassio ocasiona um funcionamento irregular dos
estdmatos, podendo diminuir a assimilacdo de gas carb6nico (CO;) e a taxa fotossintética, a
producéo de fotoassimilados, prejudicando assim a producao das culturas. Por outro lado, o

excesso de potéassio pode inibir a absorcdo de fons de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?"),
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chegando muitas vezes a causar a deficiéncia destes dois nutrientes, com a queda de producao
(SILVEIRA e MALAVOLTA, 2012).

As fontes de potassio (K) mais utilizadas na fertirrigacdo sdo o cloreto de potassio
(50% K), o nitrato de potassio (36% K), sulfato de potéssio (41% K) e o fosfato
monopotassico (28% K) (CARRIJO et al., 2004). Entretanto, o cloreto de potassio é o
fertilizante potassico mais utilizado pelos agricultores no mundo em virtude de apresentar alta
concentracdo de potassio e a melhor relagdo custo/beneficio (NOVAIS et al.,, 2007). A
solubilidade do cloreto de potéassio a 20 °C é de 347 g L™, sendo dentre os fertilizantes
potassicos 0 mais soltvel e o de maior indice salino (116) (TRANI et al., 2011).

O cloreto de potéassio pode ser obtido através dos minérios silvinita e carnalita. Se a
matéria prima é o primeiro mineral anteriormente citado, 0 mesmo € previamente triturado,
passando por lavagem e aquecimento, gerando-se uma solucdo pobre em cloreto de potassio
(KCI), que em seguida passa pelos processos de clarificacdo, cristalizacdo, filtragem e
secagem, para a obtencao de cloreto de potéssio altamente puro. Se a matéria-prima utilizada
é a carnalita, o minério moido é previamente lavado, de modo que, neste processo utiliza-se
uma solucdo salina aquecida. Nesta lavagem o cloreto de potéssio € dissolvido sendo que
posteriormente a solucdo € resfriada em cristalizadores, mas o produto obtido é pobre em
KCI. A carnalita é recuperada por evaporacdo e refrigeracdo, e previamente cristalizada, é
entdo novamente lavada em agua quente e recristalizada. O cloreto de potéssio obtido é muito
puro (MALAVOLTA, 1981).

Este fertilizante potassico também pode ser produzido através do processo de
flotacdo, que consiste em se estimular a subida de particulas presentes em um ou mais
minerais para a superficie através do emprego de bolhas de ar. Formam-se espumas
superficiais que contém as particulas minerais, as quais sdo separadas atraves de um processo
de raspagem. A suspensdo que contém 0s minérios potassicos € agitada mecanicamente em
tanques rasos e recebe a injecdo de bolhas de ar sendo que as particulas de KCI aderem-se a
elas formando aglomerados que menos densos que a suspensdo sobem até a superficie de
onde sdo raspados. As particulas de cloreto de potassio coletadas sdo filtradas e secas, sendo
finalmente conduzidas para armazéns (MALAVOLTA, 1981).

O potéssio é um elemento de alta mobilidade no solo mas ele movimenta-se no solo
conforme sua concentracdo na solucdo neste e a capacidade de troca catidnica (CTC). A
interpretacdo dos resultados obtidos em distintas pesquisas ttm mostrado que o nutriente
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aplicado via gotejamento consegue realizar deslocamentos verticais e laterais, sendo 0s
avancos laterais e verticais de 0,60 a 0,75 m de distancia em relagdo ao emissor (ROLSTON
etal., 1979).

Né&o existe qualquer tipo de restricdo a aplicacdo de potassio via agua de irrigacao.
Juntamente com nitrogénio € um dos nutrientes aplicados com maior frequéncia em virtude de
sua alta mobilidade e alta solubilidade em &gua (GUERRA et al., 2004).
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CAPITULO 1

Crescimento de abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) utilizando fertirrigacéo
nitrogenada e potassica em cultivo protegido
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Crescimento de abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) utilizando fertirrigacéo
nitrogenada e potassica em cultivo protegido

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de plantas de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus mediante a influéncia de aplicacdo de doses de nitrogénio e potassio por
meio da fertirrigacdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro Técnico
de Irrigagdo do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringd. As
sementes de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus foram semeadas em bandejas de
poliestireno de 72 células e o transplante a area experimental ocorreu 21 dias apos a
semeadura. As mudas foram transplantadas em espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m
entre plantas. Utilizou-se o sistema de microirrigacdo por gotejamento com um gotejador por
planta operando com vazdo nominal de 4 L h™. Foi adotado delineamento inteiramente
casualizado arranjado em fatorial (4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam
doses de N (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de N e 270 kg ha™ de N) e doses de K
(0 kg ha de K,0, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg ha™ de K,0 e 270 kg ha™ de K,0) que foram
fornecidas as plantas por fertirrigacdo. Foram avaliadas as seguintes variaveis de crescimento:
Numero de folhas (NF), Numero de flores masculinas (NFM), Numero de flores femininas
(NFF), Altura de Plantas (AP), Diametro de caule (DCA). A aplicacdo da dose de 270 kg ha™
de N proporcionou a obtencao de plantas de abobrinha italiana com nimero méaximo de folhas
(38,5 folhas planta™). Entretanto, esta variavel ndo foi afetada pelas aplicacdes de potassio por
fertirrigacdo. A aplicacdo das doses de 270 kg ha™ de N e 270 kg ha™ de K,O proporcionou a
obtencdo de plantas com o méximo numero de flores masculinas (69,8 flores masculinas
planta™ e 53,5 flores masculinas planta™, respectivamente). A aplicacdo da dose de 270 kg ha’
' de N e de 173,75 kg ha™ de K,O por fertirrigagdo promoveu a obtencdo de plantas de
abobrinha italiana com o méximo niimero de flores femininas (20,17 flores femininas planta™
e 16,6 flores femininas planta™, respectivamente). A aplicacdo da dose de nitrogénio de 122,5
kg ha de N e da dose de potéssio de 270 kg ha™ de K,O proporcionou a obtencéo de plantas
de abobrinha italiana com a méxima altura (44,6 cm e 44 cm, respectivamente) enquanto que
a dose de 145 kg ha™ de N e a dose de 270 kg ha™ de K,O proporcionou a obtenco de plantas
com 0s maximos diametros de caule (0,64 cm e 0,54 cm, respectivamente).

Palavras-chave: Adubagéo. Aproveitamento. Irrigagdo. Nutrigdo mineral.
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Growth of italian zucchini (Cucurbita pepo L.) fertirrigation using nitrogen and
potassium in protected cultivation

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth of plants zucchini cultivar Novita Plus through the
influence of application of nitrogen and potassium through fertigation. The experiment was
conducted in a greenhouse at the Department of Agronomy, State University of Maringa
Technical Centre for Irrigation. The seeds of zucchini cultivar Novita Plus were sown in
polystyrene trays with 72 cells and transplant the experimental area occurred 21 days after
sowing. The seedlings were transplanted into 1.0 m spacing between rows and 0.7 m between
plants. We used the micro-irrigation system drip with a dripper per plant operating at nominal
flow rate of 4 L h™. Completely randomized design with a factorial (4 X 4) with three
replicates was used. The treatments consisted of N rates (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180
kg ha™ de N and 270 kg ha™ de N) and K rates (0 kg ha™ de K50, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg
ha de K,0 and 270 kg ha™ de K,0) that were provided to plants by fertigation. Number of
leaves (NL), number of male flowers (NFM), number of female flowers (NFF), Plant Height
(PH), stem diameter (DCA). The following variables were evaluated for growth. Applying the
rate of 270 kg ha™ of N resulted in obtaining zucchini plants with maximum number of leaves
(38,5 leaves plant *). However, this variable was not affected by potassium application by
fertigation. The application of doses of 270 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,O gave
obtaining plants with the maximum number of male flowers (69,8 male flowers plant * and
53,5 male flowers plant *, respectively). Applying the rate 270 kg ha™ of N and 173,75 kg ha™
of K;O by fertigation promoted of zucchini plants with the maximum number of female
flowers (20,17 female flowers plant * and 16,6 female flowers plant *, respectively). The
application of nitrogen rate of 122,5 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,O gave obtaining
zucchini plants with maximum height (44,6 cm and 44 cm, respectively ), while applying the
dose of 145 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,O provided the production of plants with the
maximum diameter of the stem (0,64 cm and 0,54 cm, respectively) .

Keywords: fertilizer, water, consumption, vegetables, quality.
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1.1 INTRODUCAO

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é conhecida no Brasil como abdbora de moita,
abobrinha italiana, abobrinha de tronco (FILGUEIRA, 2008) sendo umas das dez hortalicas
de maior valor econémico e maior producéo em nivel nacional principalmente no eixo Centro
Sul do pais (COUTO et al., 2009).

No ano de 2011 foram produzidas cerca de 3.187.953 toneladas de hortalicas no
Estado do Parand em uma area de 171.354 hectares sendo que foram produzidas na safra
paranaense 17,6 t ha™* de abobrinha italiana, cultura que respondeu por 1% da produtividade
estadual de hortalicas. A producdo paranaense de olericolas sofreu acréscimo de 54% no
periodo de 2000 a 2011 (SEAB, 2013). A producdo de espécies oleraceas caracteriza-se pelas
atividades serem realizadas em pequenas propriedades e por ser oriunda de mdo de obra
familiar. Tal fato contribui para a manuten¢do do homem no campo e ao mesmo tempo
estimula a geracdo de empregos, pois as atividades sdo desenvolvidas sob baixa utilizacdo de
maquinarios agricolas.

O cultivo protegido se caracteriza por ser um sistema de producdo agricola
especializado que possibilita a realizacdo do manejo das condicbes edafocliméaticas como:
temperatura, umidade do ar, radiacdo, solo, vento e composicdo atmosférica. Além do
controle parcial das condi¢des edafoclimaticas, o cultivo protegido permite a realizacdo de
cultivos em épocas que normalmente ndo seriam escolhidas para a producdo a céu aberto
(PURQUERIO & TIVELLI, 2012). Além disso, nestes cultivos ocorre a maximizacdo das
taxas de crescimento das espécies vegetais possibilitando a reducdo do ciclo da cultura
(SILVA et al., 2009).

A irrigacdo € préatica obrigatoria e 0 manejo racional da &gua deve ser considerado
(OLIVEIRA et al., 2011). A adog&o da irrigagéo na cultura da abobrinha italiana (Cucurbita
pepo L.) promove a adequacdo do consumo de agua sendo que a microirrigacdo por
gotejamento mostra-se como alternativa viavel devido ao baixo custo de energia e alto
potencial de minimizag&o de impactos causados ao solo (CARPES et al., 2008). Santinato et
al. (2008) apresentam mais algumas vantagens da utilizacdo da microirrigacdo por
gotejamento como: a) maior eficiéncia na adubacdo e no controle fitossanitario; b) maior
produtividade; ¢) menor interferéncia nas praticas culturais; d) boa adaptacdo a distintas

topografias e solos; e) possibilidade de sua utilizacdo em solos salinos e com agua salina; f)
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economia de méo — de — obra.

O nitrogénio esta presente em diversos compostos organicos como aminoacidos e
acidos nucleicos (DNA e RNA). Este macronutriente primario participa de distintos processos
fisioldgicos que sao indispensaveis para o ciclo vital das plantas, tais como: absor¢éo inica,
fotossintese, respiragdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular, além da heranca genética. Ao
ser absorvido pelas raizes este nutriente é transportado via corrente transpiratoria para a parte
aérea dos vegetais através dos vasos condutores do xilema. Posteriormente, o elemento é
redistribuido via floema, ja na forma de aminoacidos. Em condigdes de deficiéncia de
nitrogénio, 0 mesmo é mobilizado das folhas mais velhas para 6rgéos e folhas mais novas
(EPSTEIN & BLOOM, 2006).

O potassio também é um macronutriente que desempenha varias funcdes nas plantas,
como: controle da turgidez celular, ativacdo de muitas enzimas dentre elas as envolvidas nos
processos de respiracdo e fotossintese. Este elemento quimico também esta envolvido na
regulagem dos processos de abertura e fechamento dos estdmatos, transporte de carboidratos e
transpiracdo. Além disso, proporciona as espécies vegetais resisténcia a geada, seca,
salinidade e as doencas e aumenta a resisténcia das plantas ao acamamento (MALAVOLTA,
2006; PRADO, 2008).

Um dos objetivos da exploracdo agricola é aumentar a produtividade das culturas. No
entanto, estes acréscimos devem estar alinhados com a reducéo dos custos de producédo. Para
que isto ocorra, as praticas culturais relacionadas com as adubacbes devem ser eficientes
(KANO et al., 2010). A aplicacdo de fertilizantes as plantas por meio da agua de irrigacdo
denomina-se fertirrigacdo e esta é uma préatica que se adapta mais facilmente aos sistemas de
microirrigacdo em virtude de sua alta eficiéncia de aplicacdo de 4gua (TRANI et al. 2011).

Por meio da fertirrigagdo a possibilidade da realizacdo de ajustes as diferentes fases
fenoldgicas das culturas torna-se real, 0 que contribui para o aumento da eficiéncia de uso e
da economia de fertilizantes. A fertirrigacdo tolera flexibilidade de mudancas nas relagdes
existentes entre os nutrientes e também permite a distribuicdo e localizagdo dos fertilizantes
em regides do solo onde existam maiores densidades de raizes. Além disso, possibilita
controlar a profundidade de aplicacdo dos fertilizantes diminuindo a perda de nutrientes pelo
processo de lixiviagdo e indiretamente provoca menor compactacdo do solo em virtude da
diminuicdo do transito de maquinas agricolas utilizadas nas operac@es de adubacdo. Como as

operacOes de irrigacdo e adubagdo aliam-se em um Unico procedimento ocorre também
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economia de médo de obra e comodidade nas aplicagdes de fertilizantes (CARRIJO et al.,
2004).

A necessidade da utilizacdo de fertilizantes de alta solubilidade é uma caracteristica
importante da fertirrigacdo (SOUZA, 2006) para que a concentracdo final dos nutrientes na
solugéo seja realmente a calculada e para que ndo ocorra o entupimento dos gotejadores
(BORGES & SILVA, 2011). Potassio e nitrogénio sdo os nutrientes aplicados com maior
frequéncia na fertirrigacdo em virtude de apresentarem elevada mobilidade no solo,
principalmente nitrogénio, e também por serem muito sollveis na agua (GUERRA et al.,
2004). Dentre os fertilizantes nitrogenados e potéssicos mais utilizados na fertirrigacao,
destacam-se o nitrato de célcio (Ca(NOg),) e o cloreto de potassio (KCI), respectivamente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os impactos provocados por doses de
nitrogénio e potassio aplicadas pela fertirrigacdo no crescimento de plantas de abobrinha

italiana da cultivar Novita Plus conduzidas em ambiente protegido.
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1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2012
em casa de vegetacdo localizada no Centro Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade
Estadual de Maring4, na cidade de Maringa, Estado do Parand, cujas coordenadas geograficas
sdo de 23°25” de latitude sul e 51°57" de longitude oeste.

A casa de vegetacdo foi construida no sentido Norte — Sul, apresentando cobertura
em arco possuindo 30 m de comprimento, 5,7 m de largura e 2,5 m de pé direito. As fachadas
foram envolvidas com tela antiafidica e possuem rodapé composto de alvenaria de 0.25 m de
altura. O teto foi coberto com filme pléastico de polietileno de baixa densidade de 150 micra de
espessura, com tratamento anti — UV.

O clima do municipio de Maringa é do tipo subtropical (Cfa) que se caracteriza por
ocorréncia de temperaturas médias inferiores a 18° C no més mais frio e temperaturas
superiores a 22 °C no més mais quente, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida
(IAPAR, 2014). Na Figura 1 sdo apresentados os dados referentes as temperaturas registradas
durante o decorrer do experimento na area experimental, obtidas utilizando termdmetro de

méxima e minima.
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Figura 1. Valores de temperatura maxima, média e minima no periodo de setembro de 2012 a

novembro de 2012.

O solo da é&rea pertence a classe Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico com
Horizonte A moderado, textura argilosa, fase florestal perenifélia (EMBRAPA, 2013). Este
solo apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl, , 4,9; P: 3,19 mg dm™; K*:
0,16 cmol. dm®; Ca?*: 2,00 cmol. dm®; Mg*: 0,60 cmol. dm™, AI**: 0,62 cmol, dm™; H" +
AI**: 3,74 cmol, dm™; matéria organica: 17,97 g dm™, CTC: 6,50 cmol. dm™ e saturagdo de
bases (V%): 42,46%.

Foi realizada aplicacéo de calcario (0,29 t ha™) para elevacdo da saturacdo de bases
(V%) a 80% de acordo com a recomendacdo para a cultura elaborada por Trani (2007).
Posteriormente, 0 solo da &rea foi preparado visando a constru¢do dos canteiros com a
utilizacdo da enxada rotativa. Em seguida, realizou-se a demarcacdo da &rea experimental de
modo que foram delimitados sete canteiros que distaram 1 m entre si, sendo que 0s canteiros
das extremidades distaram 0,45 m da mureta da casa de vegetacdo. Todos os canteiros foram
confeccionados manualmente através da utilizacdo de enxadas e enxaddes.

Ao mesmo tempo, foram semeadas as sementes de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em trés bandejas de isopor de 72 células. Primeiramente, estas bandejas foram

higienizadas com solucdo de agua sanitaria (1%). Posteriormente, apds a secagem das
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bandejas foi aplicado substrato comercial em cada uma de suas células e as sementes de
abobrinha italiana da cultivar Novita Plus foram semeadas. O transplantio para a &rea
experimental foi realizado 21 dias apds a semeadura com as mudas apresentando trés folhas
definitivas num espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m entre plantas. Vale ressaltar que
neste periodo entre a semeadura e o transplantio foram realizadas irrigacfes trés vezes ao dia
nas bandejas, as quais recebiam 10 L de &gua por aplicagéo.

Apos o transplantio foram realizadas irrigacGes diariamente, visando favorecer o
pegamento das mudas. Este procedimento foi adotado por dez dias. Posteriormente, as
irrigagOes e fertirrigagdes foram realizadas de acordo com a leitura dos valores de tenséo
registrados nos seis tensiometros instalados na area experimental sendo trés na profundidade
de 10 cm e trés na profundidade de 20 cm. As aplicacbes de nitrogénio e potassio foram
realizadas quando os tensidbmetros registraram tensdes de 20 KPa, sendo este valor
considerado como critico indicando a realizacdo de uma nova irrigacdo segundo a
metodologia de Marouelli (2008).

O manejo da irrigacéo foi realizado com base na estimativa da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), a qual correspondeu ao produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
obtida com o evaporimetro de Piche com os valores de coeficiente da cultura (Kc) ao longo de
seu ciclo (Equacédo 1). Para a abobrinha italiana foram utilizados os valores de 0,15; 0,95 e
0,70, nas fases inicial e intermediaria e no final do ciclo da cultura, respectivamente, segundo
Allen et al., (2006).

ETc =ET; . Kc (1)

Na Figura 2 é apresentado o comportamento da evapotranspiracdo da cultura obtido

durante o decorrer do experimento na area experimental.

32



L 5]
LA

LN

&)
J Lh
I —
-9

D
<
---_-.}---q
—
=
—
=

\

§

=

Evapotranspiragio da cultura (mm semana!)
<
C
-

& A & S > &S 4 A A
SN I A S T
S N N N S A i)

Ciclo (semanas)

Figura 2. Valores de evapotranspiragdo da cultura da abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.)
no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2012.

Neste trabalho foi utilizado o sistema de microirrigacdo por gotejamento de modo
que cada planta foi irrigada por um gotejador, o qual operou com vazdo nominal de 4 L h*
que foi controlada por meio de um manémetro de glicerina instalado no cabecal de controle
do sistema. O sistema foi composto de 144 gotejadores, 48 tubos de polietileno de diametro
de 16 mm e comprimento de 2,1 m, dois registros de gaveta, 48 registros borboleta,
motobomba de 0,5 cv de poténcia, reservatorio de 500 L de capacidade méxima. Trabalhou-se
com sete linhas de derivacdo formadas cada uma por tubos de PVC de didmetro de 32 mm.
Cada linha de derivacdo possuiu sete linhas laterais de tubos de polietileno de diametro de 16
mm.

Apods a montagem do sistema de microirrigacdo determinou-se sua uniformidade.
Para tal, utilizaram-se coletores em formato de copo. O teste de uniformidade foi realizado
envolvendo todos os gotejadores segundo a disposicdo dos tratamentos, isto é, foram
selecionadas 12 linhas laterais e em cada uma delas foram colocados trés coletores. O sistema
foi acionado e apds cinco minutos mediu-se 0 volume de agua presente em cada coletor
através de uma proveta graduada em mililitros. Este processo foi repetido por quatro vezes. A

razdo entre o volume e o tempo permitiu a obtencdo da vazdo de cada gotejador e a
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uniformidade foi determinada pelo Coeficiente de Christiansen (CUC), utilizando-se a
metodologia descrita por Keller e Karmeli (1974). Para tal se utilizou a equacdo 2 que

relaciona a vazdo de cada gotejador com a média das vaz@es de todos os gotejadores.

cuC = 100_(1-(M )) @)

(n*qmg)
Em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
gi = vazéo de cada gotejador, (L h™);
gmg = vazéo média dos gotejadores, (L h™);

n = namero de gotejadores.

Dispondo-se das vazdes dos gotejadores, também foi calculado o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo que compreende a relacdo entre a média dos 25% menores
valores de vazdo observados com a média geral da vazdo dos gotejadores, segundo a

metodologia de Keller e Karmeli (1974), de modo que, ele é expresso pela equacao 3.

CUD = 100 ((qug )) (3)

Em que:
CUD = Coeficiente de Uniformidade de Distribuigéo (%);

qmasy = média dos 25% das menores vazdes obtidas (L h™);

gmg = vazdo média geral dos gotejadores (L h™).

Além dos Coeficientes de Christiansen (CUC) e do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD), também foi calculado o Coeficiente de Uniformidade Absoluta (CUA).
Keller e Karmeli (1974) modificaram a equacdo do Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢do (CUD) visando a obtencdo da uniformidade de emissdo absoluta que compreende
a relacdo das maiores e menores vazdes dos gotejadores com a média, sendo expresso pela

equacéo 4.

CUA = 50 _((”‘m"ﬁ" )+ ( ame ) ) (4)
qmg qmiyz s
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Em que:

CUA = Coeficiente de Uniformidade Absoluto (%);
qMi2.50 = Média de 12,5% das maiores vazoes obtidas (L h™);
qmasy, = média dos 25% das menores vazdes obtidas (L h™):;

gmg = vazéo média dos gotejadores (L h™).

A uniformidade estatistica foi proposta por Wilcox & Swailes (1947) com a
finalidade de se avaliar a uniformidade de sistemas de irrigacdo por aspersao, considerando-se
o coeficiente de variacdo das laminas de &gua aplicada. Contudo, Bralts et al. (1987)
propuseram a determinacdo deste coeficiente em sistemas de irrigacdo localizada. Neste caso
apenas necessita-se substituir os valores de lamina de &gua pelas mensuracdes

correspondentes as vazdes dos emissores, tal como pode ser observado na equagéo 5.

cve-1on 1 (52 )

Em que:
CUE = Coeficiente de Uniformidade Estatistica (%);
Sq = Desvio-padrao das vazdes obtidas (L h™);

gmg = vazéo média dos gotejadores (L h™).
Os valores obtidos para o Coeficiente de Christiansen (CUC), Coeficiente de

Uniformidade de Distribuicdo (CUD), Coeficiente de Uniformidade Absoluta (CUA) e

Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) estdo expressos na Tabela 1
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Tabela 1. Coeficientes de uniformidade de aplicacdo de &gua no sistema de irrigacdo avaliado

na area experimental.

Coeficientes Média Classificacdo
CUC (%) 96,85 Excelente
CUD (%) 95,39 Excelente
CUA (%) 94,56 Excelente
CUE (%) 95,77 Excelente

Os valores do Coeficiente de Christiansen (CUC) obtidos foram superiores a 90%
sendo considerados excelentes segundo Bernardo (2008) e também por Mantovani (2001) em
classificacdo elaborada para sistemas microirrigacdo por gotejamento. Os valores dos
Coeficientes de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e do Coeficiente de Uniformidade
Absoluta (CUA) também foram superiores a 90% sendo definidos como excelentes segundo
Bralts (1986). Os valores do Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) também foram
superiores a 90% e desta forma também puderam ser avaliados como excelentes segundo
Bralts et al. (1987) e Faveta & Botrel (2001).

As doses de nitrogénio e potéssio foram definidas com base na necessidade total dos
nutrientes ao longo do ciclo da cultura segundo Trani (2007). As doses de nitrogénio foram
aplicadas com a utilizacdo do fertilizante nitrato de calcio enquanto que o potassio foi
fornecido as plantas de abobrinha da cultivar Novita Plus pela aplicacdo do cloreto de
potassio. Utilizou-se uma Iamina média de 7 mm ao longo do experimento.

Utilizou-se 0 delineamento inteiramente casualizado. O experimento foi
esquematizado em um fatorial (4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos aplicados as
plantas da cultivar de abobrinha-italiana Novita Plus foram formados por meio da combinacéo
de quatro doses de nitrogénio (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de N, 270 kg ha™
de N) com quatro doses de potéssio (0 kg ha™* de K,0, 90 kg ha™ de K0, 180 kg ha™ de K50,
270 kg ha’ de K,0), obtendo-se 16 tratamentos com cada combinagdo aplicada em trés
unidades experimentais, totalizando 48 unidades experimentais na area experimental, 0s quais

foram assim denominados, conforme pode ser observado na Figura 3 e na Tabela 2.
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Figura 3. Croqui da area experimental com a disposi¢do dos tratamentos e do sistema de
irrigagéo utilizado.



Tabela 2. Doses de N e de K aplicadas por meio da agua de irrigacéo nos diferentes setores da

area experimental.

Tratamentos Descricao

A (NoKy) (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™* de K,0)
B (N3K3) (270 kg ha™* de N, 270 kg ha™* de K,0)
C (NoK3) (0 kg ha™* de N, 270 kg ha™ de K,0)
D (N3Ko) (270 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)
E (N1Ko) (90 kg ha™ de N, 0 kg ha™* de K,0)
F (N3Ky) (270 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de K,0)
G (NoK>) (0 kg ha™* de N, 180 kg ha™ de K,0)
H (N2Ks3) (180 kg ha™ de N, 270 kg ha™ de K,0)
| (NoKo) (0 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)

J (N3Kp) (270 kg ha™* de N, 180 kg ha™* de K,0)
K (N2K>) (180 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de K,0)
L (NoK3) (180 kg ha™* de N, 90 kg ha™ de K,0)
M (N:1K3) (90 kg ha™* de N, 90 kg ha™ de K,0)
N (N2Ko) (180 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)
0 (N:1K») (90 kg ha* de N, 180 kg ha™ de K,0)
P (N1Ks) (90 kg ha* de N, 270 kg ha™ de K,0)

As doses de N e de K foram injetadas na linha principal do sistema de irrigagéo antes
do sistema de filtragem. Utilizou-se como equipamento injetor uma bomba centrifuga de 1/2
cv, instalada com succdo que recalcava a solugdo agua + fertilizante (nitrato de célcio ou
cloreto de potassio) de um tanque de capacidade de 500 L onde a mistura era confeccionada.
O tempo total de fertirrigacdo considerando a aplicacdo de todos os tratamentos foi de 54
minutos e em seu manejo o sistema era inicializado e finalizado com a aplicacdo de agua, com
0 objetivo de estabilizar a vazdo dos gotejadores e evitar a ocorréncia de seus entupimentos.

Os tratos culturais e o controle fitossanitario quando necessarios foram executados
segundo Filgueira (2008). Apo6s 22 dias do transplantio, apareceram as primeiras flores
masculinas e femininas. Desta forma, iniciou-se o processo de polinizagdo manual segundo
Romano et al. (2008). A porcao superior das pétalas de flores masculinas e femininas que se
encontravam em pré-antese foram amarradas com fios de 4. Posteriormente, a flor masculina

38



era retirada do ramo da planta e os fios de 1& eram desamarrados. Em seguida, as pétalas das
flores eram retiradas e suas anteras eram passadas suavemente pelo estigma das flores
femininas que previamente tiveram seus fios de 18 desamarrados. Apos a transferéncia do
polen, as flores femininas eram envolvidas com sacos de papel manteiga presos a seus
pedlnculos através da amarracao de fios de I1&. Cerca de dois dias ap6s a polinizacéo, 0s sacos
de papel manteiga eram recolhidos das flores femininas.

As colheitas tiveram inicio 30 dias ap0s o transplantio e foram realizadas diariamente
no periodo da manha até o esgotamento da capacidade produtiva das plantas. Para estudo de
comparagdo entre crescimento das plantas de abobrinha italiana nos diferentes tratamentos,
foram avaliadas as seguintes varidveis respostas na cultura, segundo metodologia adotada por
Araujo (2011):

. Numero de folhas por planta (folhas planta™): Em cada planta foi contabilizado
0 numero de folhas que estas possuiam. O numero de folhas por planta foi obtido pela razdo
entre o numero total de folhas com o numero de plantas de cada parcela do tratamento
avaliado;

o Numero de flores masculinas por planta (flores masculinas planta™): Em cada
planta foi contado o nimero de flores masculinas que estas possuiam. O namero de flores
masculinas por planta foi obtido pela razdo entre o numero total de flores masculinas com o
namero de plantas de cada parcela do tratamento avaliado;

. Numero de flores femininas por planta (flores femininas planta™): Da mesma
maneira da variavel anterior, em todas as plantas foram contados o numero de flores
femininas que estas possuiam. O namero de flores femininas por planta foi obtido pela razéo
entre 0 namero total de flores femininas com o nimero de plantas de cada parcela do
tratamento avaliado;

o Altura de Planta (cm): determinada com a utilizagdo de uma trena graduada em
centimetros, medindo-se a planta do colo até o ponteiro;

o Didmetro de caule (cm): determinado com a utilizacdo de um paquimetro
digital a 1 cm do nivel do solo em cada planta.

Com a obtencdo dos dados foi realizada a analise de variancia e na ocorréncia de

diferencas significativas nas varidveis doses de nitrogénio e doses de potassio foram aplicadas
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analises de regressdo. Neste experimento foi utilizado o software estatistico SISVAR. Todos
os testes aplicados possuiram nivel de significancia de 5%.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Numero de folhas (NF)

As doses de nitrogénio exerceram efeito significativo no nimero de folhas das
plantas de abobrinha da cultivar Novita Plus a 5% de probabilidade, como pode ser observado
na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta numero de folhas da

cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Fontes de Variacéo Cultivar
Novita Plus
NF

Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,7391"
Doses de N X Doses de K 0,1422M°
Média Geral (folhas planta™) 28,33
Coeficiente de Variacdo (%) 7,69

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados referentes ao numero de folhas se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao linear. Na Tabela 4 pode se observar a
estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 4 a relagédo
existente entre doses de nitrogénio e numero de folhas é expressa graficamente por uma

regresséo linear crescente.
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Tabela 4. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo linear para o
namero de folhas das plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

NITROGENIO Bo 18,283 0,0000*
B1 0,0744 0,0000*
*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
4 NF=18,283 + 0,0744*DN
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Figura 4. Namero médio de folhas de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcdo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio.

A observacdo da Figura 4 permite afirmar que na medida em que ocorreu 0 aumento
das doses de nitrogénio concomitantemente processou-se 0 aumento do nimero de folhas das
plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus. Cada 1 kg ha™ de nitrogénio promoveu
acréscimos de 0,0744 folhas por planta. Em média, a aplicacdo da dose de nitrogénio de 270
kg ha™ de N proporcionou plantas com maior niimero de folhas, o que representou incremento
total de 110% a esta variavel em comparacao com a testemunha (0 kg ha™ de N).

E possivel que, com o aumento das doses de nitrogénio, tenha ocorrido o aumento de
duracéo da vida das folhas (GARCEZ NETO et al.,2002), permitindo que as mesmas possam
ter realizado atividade fotossintética por um intervalo de tempo maior. Consequentemente, a

producdo de fotoassimilados como carboidratos pode ter possuido maior duragéo pois eles séo
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gerados pelo processo de fotossintese que pode ter se intensificado com o aumento das doses
de nitrogénio, favorecendo o aumento da producdo de biomassa e de folhas (MARABESI,
2012).

Esta tendéncia linear também foi observada por Gomes et al. (2007) que avaliando o
efeito da adubacdo nitrogenada no nimero de folhas por perfilho de capim aruana (Panicum
maximum) concluiram que a maior dose de nitrogénio aplicada (750 kg ha™) proporcionou a
producdo do maior niimero de folhas vivas por perfilho (3,13 folhas vivas perfilho™).

A maior dose de nitrogénio aplicada também proporcionou a producdo de maior
nimero de folhas a plantas de mamoneira da variedade BRS Paraguacu conduzidas em
ambiente natural e cdmara de crescimento num experimento realizado por Queiroz et al.
(2006) com o objetivo de verificar a influéncia de temperaturas noturnas (21 e 30°C) e de
doses de nitrogénio (0,60,120,180 kg ha™ de N) no crescimento vegetativo das plantas.

Entretanto, os resultados obtidos no presente trabalho sdo divergentes aos
encontrados por Freitas et al. (2012) que, estudando a influéncia da aplicagédo de doses de
nitrogénio (25,50,75 e 100 kg ha™* de N) em duas fontes de 4gua (poco e esgoto doméstico) e
em diferentes laminas de irrigacdo (74,16 mm, 148,32 mm, 222,48 mm, 296,64 mm e 370,80
mm) na cultura do girassol, concluiram que as doses de nitrogénio ndo influenciaram
significativamente as médias da variavel nimero de folhas por planta, a qual foi afetada

somente pelos efeitos isolados das fontes de agua.
1.3.2 Numero de flores masculinas (NFM)
As flores masculinas das plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus foram
afetadas significativamente pelas aplicacbes das doses de nitrogénio e potassio por

fertirrigacdo. Esta constatacdo pode ser melhor explicada por meio da observacdo e
interpretacdo dos dados de p-valor (Pr>F) contidos na Tabela 5, a qual se encontra a seguir.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a varidvel resposta nimero de flores

masculinas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Fontes de Variacédo Cultivar
Novita Plus
NFM
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0000*
Doses de N X Doses de K 0,0668"°
Média Geral (flores masculinas planta™) 51,13
Coeficiente de Variacgao (%) 5,49

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relagdo as doses de nitrogénio, os dados referentes ao ndmero de flores
masculinas se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regresséo linear. Na Tabela 6
pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
Figura 5 a relacdo existente entre doses de nitrogénio e nimero de flores masculinas é

expressa graficamente.

Tabela 6. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo linear para o
namero de flores masculinas das plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita

Plus em funcéo das doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|
NITROGENIO Bo 34,100 0,0000*
B1 0,1261 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 5. Numero médio de flores masculinas de plantas da cultivar de abobrinha italiana

Novita Plus em funcdo da aplicacao de diferentes doses de nitrogénio.

O maior nimero de flores masculinas (69,8 flores masculinas planta™) foi obtido
com a aplicacdo da dose de 270 kg ha™ de N. Os resultados presentes neste estudo s&o
divergentes dos encontrados por Queiroga et al. (2007) que, avaliando o efeito da aplicacdo de
distintas doses de nitrogénio (0, 90, 180, 360, 540 kg ha™ de N) em plantas de meloeiro
rendilhado das cultivares Charentais e Torreon conduzidas em ambiente protegido,
concluiram que a primeira cultivar foi responsiva as aplicagdes de nitrogénio produzindo
maior numero de flores masculinas em comparacdo com a segunda cultivar. Entretanto, ndo
foram encontradas diferencas significativas relacionadas ao numero de flores masculinas nas
diferentes doses de nitrogénio aplicadas.

E possivel que as plantas de abobrinha italiana tenham absorvido nitrogénio em
quantidades adequadas, fato este que se refletiu na producédo de flores masculinas. Kano et al.
(2010) afirmam que o nutriente estimula a produgdo de gemas floriferas. Estas passam pelo
processo de diferenciacdo celular, que também tem o envolvimento do nitrogénio
(CABELLO, 1996), sendo que a diferenciacdo de gemas floriferas tem como consequéncia a
geracdo de flores.
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Com relacdo as doses de potéssio, os dados referentes ao numero de folhas se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao linear. Na Tabela 7 pode se observar a
estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 6 a relacédo

existente entre doses de potassio e nimero de flores masculinas é expressa graficamente.

Tabela 7. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo linear para o
numero de flores masculinas das plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita
Plus em funcéo das doses de potassio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|
POTASSIO Bo 48,650 0,0000*
B1 0,0183 0,0023*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

NFM=4865+0,0183*DK
R?=0,9945

Numero de flores masculinas
(Flores masculinas planta )

48 T ; . .
0 90 180 270
Doses de K;0 (kg ha'!)
Figura 6. Numero médio de flores masculinas de plantas da cultivar de abobrinha italiana

Novita Plus em fun¢éo da aplicagdo de diferentes doses de potassio.

A aplicacio da dose de 270 kg ha™ de K,O possibilitou a obtencéo de 53,5 flores
masculinas por planta. Tal resultado representou acréscimo de 10% em comparagdo com a
testemunha (0 kg ha™ de K,0). Nitrogénio esta envolvido com a sintese de proteinas, sendo
que, o conjunto destas compdem o0s aminoacidos, 0s quais possuem funcdo especifica.
Potassio atua como regulador i6nico estando envolvido em processos como ativacdo de

enzimas de transporte de diversos tipos de solutos, abertura e fechamento de estdmatos. Sendo
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assim, estes dois macronutrientes primarios estdo concentrados em 6rgdos vegetais de intensa
atividade metabdlica, a qual esta associada com os processos de diferenciagdo celular que
geram as flores (SHABALA, 2003).

1.3.3 Numero de flores femininas (NFF)

Os efeitos da aplicagdo das doses de nitrogénio e de potédssio por meio da
fertirrigacdo na avaliacdo do numero de flores femininas poderao se refletir na produtividade,
pois os frutos desenvolvem-se atingindo o ponto de colheita nas estruturas das flores
femininas mediante sua polinizagéo e posterior fecundacdo (ROMANO, 2008). Desta forma,
0 resumo da analise de variancia (Tabela 8) permite detectar por meio de sua interpretacdo
quais fontes de variacdo afetaram significativamente o nimero médio de flores femininas das

plantas de abobrinha italiana fertirrigadas e conduzidas em ambiente protegido.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta nimero de flores femininas

da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variacédo Cultivar
Novita Plus
NFF
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0155*
Doses de N X Doses de K 0,0906"°
Média Geral (flores femininas planta™) 16,02
Coeficiente de Variacao (%) 6,11

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As doses de nitrogénio e as doses de potéssio afetaram significativamente o nimero
médio de flores femininas de plantas de abobrinha italiana pertencentes a cultivar Novita Plus.
Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados referentes ao numero de flores
femininas se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regresséo linear. Na Tabela 9 pode

se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 7 a
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relagdo existente entre doses de nitrogénio e numero de flores femininas é expressa

graficamente.

Tabela 9. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressédo linear para o
namero de flores femininas das plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita
Plus em funcéo das doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|
NITROGENIO Bo 11,283 0,0000*
B1 0,0351 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

3 L.
z NFF=11.283 + 0.0351*DN
E 20 RI=009757 *
5 E10 ¢
A=)
0

0 90 180 270
Dosesde N (kg ha'l)
Figura 7. Namero médio de flores femininas de plantas da cultivar de abobrinha italiana

Novita Plus em funcdo da aplicacao de diferentes doses de nitrogénio.

O maior nimero de flores femininas (20,17 flores femininas planta™) foi obtido com
a aplicagdo da dose de 270 kg ha™ de N. E possivel que esta dose tenha proporcionado a mais
adequada formacéo e diferenciacédo de flores femininas. Deficiéncia ou excesso de nitrogénio
provoca menor formacdo de flores femininas. Neste ultimo caso, altas doses de nitrogénio
interferem na absorcdo de célcio devido a relacdo de antagonismo existente entre o
macronutriente primario e secundario, respectivamente (MALAVOLTA, 1997; PRADO,
2008). Além disso, excedentes doses de nitrogénio no estadio de florescimento em culturas
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olericolas como a da abobrinha italiana favorecem o abortamento das flores femininas
(SILVA & MARQOUELLLI, 2002).

Com relacgdo as doses de potassio, os dados referentes ao numero de flores femininas
se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratica. Na Tabela
10 pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
Figura 8 a relacdo existente entre doses de potéssio e nimero de flores femininas € expressa

graficamente.

Tabela 10. Estimativa e significaAncia dos coeficientes do modelo de regressdo quadratica para
0 numero de flores femininas das plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita
Plus em funcdo das doses de potassio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|

DOSES DE POTASSIO Bo 15,379 0,0000*
B1 0,0139 0,0000*
B2 -0,00004 0,0040*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

25 - NFF=15,379 + 0.0139*DK - 0.00004*DK?

@ E2=019606
£ 20 -
2= 54— ¥ v *
5 E10 -
= =

0 . ; |

0 a0 180 270
Doses de K;0 (kg ha'l)

Figura 8. Nimero médio de flores femininas de plantas da cultivar de abobrinha italiana

Novita Plus em funcéo da aplicacdo de diferentes doses de potassio.
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A méaxima quantidade de flores femininas (16,6 flores femininas planta'l) foi
proporcionada pela aplicagdo da dose de 173,75 kg ha™ de K;O. O aumento do nimero de
flores femininas foi diretamente proporcional ao aumento das doses de potassio aplicadas até
a dose de 173,8 kg ha™ de K,O. Este comportamento também foi observado por Neto et al.
(2011) que verificaram que nas maiores doses de potassio aplicadas em plantas de coqueiro
verde da variedade Ando por meio da fertirrigacdo ocorreram acréscimos no numero médio de
flores femininas por planta.

De acordo com Prado (2008), a presenca de potassio pode aumentar a absorcéo de
nitrogénio. Os ions de potassio podem atuar como ions acompanhantes ou contra — ions
favorecendo o transporte dos anions de nitrato para a parte aérea do vegetal. Além disso, o
potassio presente na parte aérea favorece o transporte do malato para a raiz onde ele sera
descarboxilado, liberando os ions de bicarbonato (HCOg3'), para 0 meio externo. Ao mesmo

tempo, ocorre o inicio da absor¢do dos ions de nitrato.
1.3.4 Altura de Plantas (AP)

As doses de nitrogénio e de potassio afetaram significativamente a altura média das
plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus. Tal afirmagdo é comprovada com a

observacao e interpretacdo dos dados constantes na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta altura de plantas da

cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variagédo Cultivar
Novita Plus
AP

Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0278*
Doses de N X Doses de K 0,0714™
Média Geral (cm) 42,95
Coeficiente de Variagao (%) 10,19

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS n3o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Com relagdo as doses de nitrogénio, os dados referentes a altura de plantas se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 12
pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
Figura 9 a relacdo existente entre doses de potassio e altura de plantas & expressa

graficamente.

Tabela 12. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo quadréatica para
a altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da
aplicacdo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIAQAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|

Bo 41,592 0,0000*
NITROGENIO B1 0,0490 0,0000*
B2 -0,0002 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

AP=41,592 + 0,049*DN-0,0002*DN-
R*=0.,8575
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Figura 9. Altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da

aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio via fertirrigacéo.

Pode-se afirmar, valendo-se da observacdo da Figura 9, que na medida em que se

aplicaram as doses de nitrogénio tambeém ocorreu aumento da altura das plantas de abobrinha
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italiana. A dose de nitrogénio de 122,5 kg ha™ de N contribuiu para obtencdo de plantas de
abobrinha italiana com altura mé&xima de 44,6 cm, representando acréscimo de 6,5% em
comparagao com a testemunha.

A aplicacdo da dose ideal de um nutriente € um dos fatores que possibilita que as
plantas expressem seu maximo potencial produtivo. Desta forma, o suprimento nutricional
ndo se apresentara como fator limitante ao crescimento e rendimento das culturas agricolas
(MAY et al., 2005). Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os conseguidos
por Silva et al. (2011a) que avaliaram a altura de plantas de pepino em condi¢Ges com total
suplementacdo de nitrogénio e condi¢Ges nas quais a solugdo nutritiva apresentava somente
30% da recomendacdo de nitrogénio sugerida por Martinez (2002). Eles concluiram que a
altura de plantas de pepino do tipo Caipira sofreu reducdo de aproximadamente 9% ao final
do experimento devido a omisséao parcial de nitrogénio.

A deficiéncia de nitrogénio pode ser caracterizada por plantas que apresentam altura
menor em comparacao com as plantas sadias. Isto acontece porque o macronutriente primario
nitrogénio participa de diversos constituintes da célula vegetal como aminoacidos e acidos
nucleicos (SALISBURY & ROSS, 2012) além de atuar também nos processos de absorcao
ibnica, fotossintese, respiracdao, multiplicacdo e diferenciacdo celular (MALAVOLTA, 2006).

Com relacdo as doses de potassio, os dados referentes a altura de plantas se ajustaram
mais adequadamente ao modelo de regressdo linear. Na Tabela 13 pode se observar a
estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 10 a relacédo

existente entre doses de potassio e altura de plantas é expressa graficamente.

Tabela 13. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo linear para a
altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da
aplicacdo de doses de potéssio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|
DOSES DE POTASSIO Bo 42537 0,0000*
B1 0,0030 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

52



e
LA
1

AP=42537+0,003*DK
R*=0,9995

[

NN
NN
1

e
]
1

Altura de plantas (cm)
NEn
Lid

NEY
[a—

0 90 180 270
Doses de K;0 (kg ha'l)
Figura 10. Altura de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em funcdo da

aplicacdo de diferentes doses de potassio via fertirrigacao.

O aumento na altura de plantas de abobrinha é diretamente proporcional ao aumento
das doses de potassio aplicadas. A dose de 270 kg ha™ de K,O proporcionou a obtencdo de
plantas de abobrinha italiana com alturas maximas de 43,4 cm, resultado que representou
acréscimo de 1,9% em relacdo a testemunha.

Os resultados obtidos corroboram com os alcancados por Almeida et al. (2011) que
avaliaram a conducdo de plantas de alface da cultivar Verdnica em tratamentos em que nao
houve aplicacdo de potassio. Eles concluiram que a altura das plantas foi menor em
compara¢do com 0s tratamentos em que as doses de potassio foram aplicadas segundo a
recomendacéo de literatura.

A aplicacdo de potéssio em doses adequadas potencializa as taxas fotossintéticas
devido a regularidade na abertura e no fechamento de estdmatos favorecendo o acimulo de
carboidratos (NOVAIS et al., 2007). Além disso, impulsiona a formacdo e translocacao destes
para a parte aerea e 0 uso eficiente da agua pela planta equilibrando também a adubacéo
nitrogenada (FILGUEIRA, 2008).

Farinelli et al. (2004) avaliando a cultura do arroz verificaram que a dose de
nitrogénio de 100 kg ha™ proporcionou boa producdo na auséncia da adubagdo potassica.
Porém, ao se aplicar a dose de 25 kg ha™ de K0, a dose de nitrogénio que proporcionou a

maior producdo de arroz caiu aproximadamente pela metade.
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Segundo Faquin e Andrade (2004) o nitrogénio € um dos precursores das auxinas,
que s@&o hormonios vegetais que promovem o alongamento e a divisdo celular. Concentracgoes
adequadas deste hormoénio sdo necessarias para promover o crescimento de caules. Uma
planta, para que possa expressar seu maximo potencial, deve possuir resisténcia a doencgas.
Potassio aumenta a resisténcia natural da parte aérea das hortalicas as doengas flngicas
tornando seus tecidos mais fibrosos e resistentes (ABREU, 2008). Todos estes fatores
mencionados podem também ter contribuido para uma eficiente expressao da altura de plantas

de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus.

1.3.5 Diametro de caule (DCA)

A adubacdo nitrogenada e potassica através da fertirrigacdo influenciou
significativamente o diametro de caule das plantas de abobrinha da cultivar Novita Plus. Esta
afirmacdo pode ser confirmada com a observacdo e interpretagdo dos dados contidos na
Tabela 14.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta diametro de caule de

plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variagédo Cultivar
Novita Plus
DCA
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0000*
Doses de N X Doses de K 0,0582"°
Média Geral (cm) 0,52
Coeficiente de Variacao (%) 1,96

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados referentes a didmetro de caule se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 15

pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
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Figura 11 a relagdo existente entre doses de nitrogénio e diametro de caule é expressa

graficamente.

Tabela 15. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdao polinomial
quadratica para o diametro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES  ESTIMATIVAS Prob>|t|

Bo 0,4319 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO B1 0,0029 0,0000*
B2 -0,000010 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 11. Diametro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicagdo de diferentes porcentagens de doses de nitrogénio via

fertirrigacéo.

A aplicacdo da dose de 145 kg ha™ de N contribuiu para obtencdo de plantas de
abobrinha italiana com diametros de caule maximos de 0,64 cm. A influéncia de nitrogénio é
marcante considerando-se sua relagcdo com o crescimento vegetal. Efeitos significativos da
adubacdo nitrogenada também foram encontrados por Brito (2005) que avaliando a aplicacao
de diferentes doses do nutriente (0 kg ha™ de N, 100 kg ha™* de N, 200 kg ha™* de N, 300 kg
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hat de N e 400 kg ha™ de N) e seus impactos no didmetro de caule de plantas de algodoeiro
herbéceo da cultivar BRS 201 concluiram que os maiores didmetros de caule de plantas foram
alcancados com a aplicacdo da dose de 400 kg ha™* de N.

E possivel que a dose de nitrogénio que proporcionou os maiores diametros de caule
as plantas de abobrinha italiana avaliadas neste estudo ndo tenha interferido na pressao
osmatica da solugdo do solo a ponto de ocasionar danos as raizes das plantas, o que poderia
afetar negativamente a absorcdo dos nutrientes e consequentemente o desenvolvimento das
plantas (SCIVITARRO et al., 2004).

Com relagdo as doses de potéssio, os dados referentes a didmetro de caule se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao linear. Na Tabela 16 pode se observar
a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 12 a relacédo

existente entre doses de nitrogénio e diametro de caule € expressa graficamente.

Tabela 16. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo linear para o
diametro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacdo de doses de potassio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|
DOSES DE POTASSIO Bo 0,4936 0,0000*
B1 0,0002 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 12. Didmetro de caule de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em

funcéo da aplicacdo de diferentes doses de potassio via fertirrigacéo.

Os maiores diametros de caule (0,54 cm) em plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus foram obtidos com o fornecimento da dose de 270 kg ha™ de K,O. Tal resultado
pode ilustrar a importancia do fornecimento de potassio em doses pequenas e parceladas.
Deus et al. (2011) afirmam que as aplica¢bes de potassio em dose total podem provocar a
perda deste macronutriente por lixiviagdo. Antunes (2005) afirma que, devido ao fato da
fertirrigagdo aumentar a disponibilidade dos nutrientes de forma lenta e em baixa
concentracdo na solucdo do solo, ela mantém a condutividade elétrica em niveis mais baixos
permitindo um maior balanceamento dos ions com consequente absorcdo pelas raizes.

Os resultados obtidos sdo discordantes aos encontrados por Viana et al. (2008) que
avaliaram o efeito da aplicacéo de diferentes doses de potassio (30, 36, 60, 28, 75, 68 e 90,64
kg de K,0 ha™* més™) no comprimento de frutos, nimero de frutos por planta e didmetro de
caule de frutos de mamoeiro da variedade Tainung N° 1. Eles ndo encontraram um ajuste
adequado para exprimir a relacdo existente entre o didmetro de caule das plantas com o
aumento das doses do fertilizante potassico aplicado por meio da fertirrigacao.

E possivel que tenha ocorrido um equilibrio da adubag&o potéassica com a adubac&o
nitrogenada. As culturas de interesse agrondmico necessitam de um suprimento balanceado
destes nutrientes para garantir o equilibrio nutricional de suas plantas, a produtividade e

qualidade de seus frutos (NAVA, 2007). O nitrogénio controla intensamente o crescimento
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vegetativo estando presente nas reagdes do processo de fotossintese, sendo que um adequado
suprimento deste macronutriente priméario proporciona crescimento vigoroso e uma intensa
coloracdo verde das folhas. Potassio ativa cerca de cinquenta enzimas, dentre as quais aquelas
envolvidas nos processos de fotossintese, respiracdo e sintese proteica. Além disso, estd
envolvido com a abertura e fechamento de estdmatos, regulacdo do potencial osmoético das
células vegetais e o transporte de fotoassimilados (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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1.4 CONCLUSOES

A aplicacdo da dose de 270 kg ha™ de N proporcionou a obtencdo de plantas de
abobrinha italiana com ndmero maximo de folhas (38,5 folhas planta™). Entretanto, esta
variavel ndo foi afetada pelas aplicagdes de potéssio por fertirrigacdo. A aplicacdo das doses
de 270 kg ha™ de N e 270 kg ha™* de K,O proporcionou a obtencdo de plantas com 0 méximo
nimero de flores masculinas (69,8 flores masculinas planta™ e 53,5 flores masculinas planta™,
respectivamente).

A aplicacdo da dose de 270 kg ha™* de N e de 173,75 kg ha™ de K,O por fertirrigacdo
promoveu a obtengdo de plantas de abobrinha italiana com o maximo numero de flores
femininas (20,17 flores femininas planta™ e 16,6 flores femininas planta™, respectivamente). .

A aplicacéo da dose de nitrogénio de 122,5 kg ha™* de N e da dose de potéssio de 270
kg ha™ de KO proporcionou a obtencéo de plantas de abobrinha italiana com a méxima altura
(44,6 cm e 44 cm, respectivamente) enquanto que a aplicacéo da dose de 145 kg ha' de N e a
dose de 270 kg ha™ de K,O proporcionou a obtencéo de plantas com os maximos didmetros

de caule (0,64 cm e 0,54 cm, respectivamente).
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Producéo de abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) utilizando fertirrigacéo
nitrogenada e potassica em cultivo protegido
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Producéo de abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) utilizando fertirrigacéo
nitrogenada e potassica em cultivo protegido

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de nitrogénio e
potéssio via fertirrigacdo nos componentes da producdo de plantas de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus conduzidas em ambiente protegido. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo no Centro Técnico de Irrigacdo do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa. As sementes de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus
foram semeadas em bandejas de poliestireno de 72 células e o transplante a area experimental
ocorreu 21 dias ap6s a semeadura. As mudas foram plantadas em espagamento de 1,0 m entre
linhas e 0,7 m entre plantas. Utilizou-se o sistema de microirrigacao por gotejamento que foi
operado com pressdo de 10 m.c.a. Foi instalado, um gotejador por planta, o qual trabalhou
com vazdo nominal de 4 L h™. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado arranjado
em fatorial (4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos compreenderam doses de N (0 kg ha™
de N, 90 kg ha™’de N, 180 kg ha™ de N e 270 kg ha™ de N) e doses de K (0 kg ha™ de K,0, 90
kg ha' de K,0, 180 kg ha' de K,O e 270 kg ha™ de K,0) fornecidas s plantas por
fertirrigacdo. Foram avaliadas as seguintes variaveis de producdo: Massa média de frutos
(MMF), Comprimento de frutos (CF), Didmetro de frutos (DF), Numero de frutos por planta
(NFP), Produtividade (PROD), indice de pegamento de frutos (IPF) e Eficiéncia Agronémica
da Fertirrigacdo Nitrogenada (EAFN). A aplicacio da dose de 136,92 kg ha™ de N e da dose
de 184,17 kg ha™ de K,O por meio da fertirrigacdo promoveram a producdo de frutos com a
maxima massa média (240,17 gramas fruto™ e 227,71 gramas fruto™, respectivamente). A
aplicacdo das doses de 270 kg ha® de N e de 270 kg ha’ de K,O por fertirrigacio
proporcionaram a obtencdo de frutos de maior comprimento (19,8 cm e 17,8 cm,
respectivamente). A aplicacdo das doses de 126,67 kg ha™ de N e 175 kg ha™® de K,0
proporcionaram producdo de frutos com didmetro maximo (5,7 cm e 5,16 cm,
respectivamente). O méaximo nimero de frutos por planta (12,1 frutos planta™ e 7,6 frutos
planta™, respectivamente) foi alcancado com a aplicacdo de 179,17 kg ha™ de N e 171,25 kg
ha® de K,O. A maxima produtividade (36,8 t ha™ e 23,8 t ha*) foi obtida com a aplicacéo das
doses de 149,92 kg ha™ de N e 137,75 kg ha™ de K,0, respectivamente. O maximo indice de
pegamento de frutos (62,7% e 47,45%, respectivamente) foi alcancado com a aplicacdo por
fertirrigacdo de 138,05 kg ha™ de N e 233,5 kg ha’ de K,0. A eficiéncia agronémica da
66



fertirrigagdo nitrogenada diminuiu com o aumento das doses de nitrogénio sendo que esta
diminuico mostrou-se mais acentuada na dose de 270 kg ha™ de N.

Palavras-chave: agua, fertilizantes, nutrientes, planta, potencial osmotico, solo.
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Production of italian zucchini (Cucurbita pepo |.) fertirrigation using nitrogen
and potassium in protected cultivation

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the production of plants zucchini cultivar Novita Plus through
the influence of application of nitrogen and potassium through fertigation. The experiment
was conducted in a greenhouse at the Department of Agronomy, State University of Maringa
Technical Centre for Irrigation. The seeds of zucchini cultivar Novita Plus were sown in
polystyrene trays with 72 cells and transplant the experimental area occurred 21 days after
sowing. The seedlings were transplanted into 1.0 m spacing between rows and 0.7 m between
plants. We used the micro-irrigation system drip with a dripper per plant operating at nominal
flow rate of 4 L h™. Completely randomized design with a factorial (4 X 4) with three
replicates was used. The treatments consisted of N rates (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180
kg ha de N, 270 kg ha™ de N) and K rates (0 kg ha™* de K,0, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg ha™
de K,0, 270 kg ha™ de K,0) that were provided to plants by fertigation. The following
variables were evaluated production: the average mass of fruit (MMF), fruit length (FL), fruit
diameter (FD), number of fruits per plant (NFP), productivity (PROD), index of fruit set (IPF)
and Agronomic Efficiency of Nitrogen Fertigation (EAFN). The application of the dose of
136.92 kg ha™ of N and the dose of 184.17 kg ha™* of K,O through drip irrigation promoted
the production of fruits with the highest average weight (240,17 g fruit* and 227,71 grams
fruit?, respectively). The application of doses of 270 kg ha™ of N and 270 kg ha™ of K,0
fertigation promoted by obtaining higher fruit length (19,8 cm and 17,8 cm, respectively). The
application of doses of 126,67 kg ha™ of N and 175 kg ha™ of K,O provided fruit production
with maximum diameter (5,7 cm and 5,16 cm, respectively). The maximum number of fruits
per plant (12,1 fruits plant® and 7,6 fruits plant®, respectively) was achieved with the
application of 179,17 kg ha™ of N and 171.25 kg ha™ of K,0. The highest yield (36,8 t ha™
and 23.8 t ha™ ) was obtained with the application of doses of 149,92 kg ha™ of N and 137,75
kg ha' of KO, respectively. The maximum rate of fruit set (62,7 % and 47,45%,
respectively) was achieved with the application by fertigation of 138,05 kg ha® of N and
2335 kg ha® of K,O. The agronomic efficiency of nitrogen fertigation decreased with
increasing doses of nitrogen and this decrease was more pronounced at the dose of 270 kg ha™
of N.
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2.1 INTRODUCAO

No Brasil, sdo cultivadas cinco espécies de abdboras: (Cucurbita
argyrosperma, Cucurbita ficifolia, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata e Cucurbita pepo)
as quais apresentam grande diversidade de nomes populares, particulares ou comuns
(HEIDEN et al., 2007). A abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.) é conhecida como abdbora
de rama, abdbora de moita ou de arvore e originou-se da regido central do México.
Caracteriza-se por suas plantas apresentarem habito de crescimento ereto, com hastes curtas e
formarem uma espécie de moita. O termo abobrinha diz respeito aos frutos de seus cultivares
que sdo colhidos imaturos (FILGUEIRA, 2008).

Dentre as diversas olericolas cultivadas, a cultura da abobrinha italiana
representa uma grande opcdo de plantio para os produtores em virtude de sua destacada
aceitacdo no mercado. No ano de 2011 foram produzidas cerca de 3.187.953 toneladas de
hortalicas no Estado do Parana em uma area de 171.354 hectares sendo que foram produzidas
na safra 17, 8 t ha™ de abobrinha italiana, cultura que respondeu por 1% da produtividade
estadual de hortalicas (SEAB, 2013).

A suplementacdo das necessidades hidricas das plantas utilizando a irrigacdo é
fundamental para o sucesso de producdo da maioria das hortalicas. O uso de microirrigacdo
por gotejamento em hortalicas tem aumentado consideravelmente nas Gltimas décadas. Estes
sistemas caracterizam-se pela aplicacdo da agua proxima a planta em altas frequéncias e
baixos volumes, ndo havendo a irrigacdo total da superficie do solo (MAROUELLI &
SILVA, 2011).

A aplicacdo de agua por meio da utilizagdo de sistemas de microirrigagdo por
gotejamento apresenta diversas vantagens, dentre as quais: maior eficiéncia de utilizacdo da
agua, maior produtividade, maior eficiéncia no controle de doencas e pragas, economia de
mé&o de obra, reducdo com gastos de energia e maior eficiéncia de adubacdo em virtude da
possibilidade dos fertilizantes serem aplicados na agua de irrigacio (BOAS et al., 2011).

A fertirrigacdo é a prética de fertilizacao das culturas por meio da agua de irrigacéo.
E o melhor e mais eficiente método de adubagdo das culturas, pois combina a 4gua e os
nutrientes, que juntamente com a luz solar constituem alguns dos fatores mais importantes
para o desenvolvimento e a producgdo das culturas. Uma boa combinagdo desses fatores
determina o rendimento e a qualidade das hortalicas. Os sistemas de irrigagdo por
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microirrigacdo sdo os mais eficientes para a fertirrigagdo em que a uniformidade de
distribuic@o dos nutrientes esta diretamente relacionada com o coeficiente de uniformidade da
agua de irrigacdo (TRANI et al., 2011).

Nitrogénio é um macronutriente primario isto € exigido em grandes quantidades
pelas plantas. Ele participa de diferentes moléculas indispensaveis ao ciclo vital dos vegetais
como amino&cidos, proteinas, vitaminas, ATP (Adenosina trifosfato), coenzimas como
NADH (Nicotinamida Adenina Dinucle6tido Hidreto), NADPH (Nicotinamida Adenina
Dinucleétido Fosfato Hidreto), clorofila e diversas enzimas. Além disso, promove
modificacbes morfofisioldgicas nos vegetais, pois estd envolvido nos mais importantes
processos bioquimicos e fisiolégicos que ocorrem nas plantas, como fotossintese, respiracéo,
absorcéo idnica, crescimento e diferenciacdo celular (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA,
2006; PRADO, 2008).

A maoria das plantas de interesse agrondmico absorve nitrogénio na forma de nitrato
(NO3") de modo que este anion é oriundo das reacdes de nitrificagdo, as quais fazem parte do
processo de mineralizacdo (CANTARELLA, 2007), o qual sofre influéncia da umidade, da
temperatura, do pH do solo, da quantidade e natureza desta matéria organica e da relagdo C/N
(MALAVOLTA, 2006). A deficiéncia de nitrogénio manifesta-se por meio da inibicdo do
crescimento das plantas, as quais acabam por permanecer com porte mais baixo
(MARSCHNER, 1995; PRADO, 2008). Além disso, ha a ocorréncia de clorose nas folhas
velhas visto que o nitrogénio é um elemento de alta mobilidade, deixando as folhas velhas e
sendo translocado para as folhas novas do vegetal.

Potassio também € um macronutriente primario, sendo um dos nutrientes mais
exigidos e extraidos pelas plantas ao lado do nitrogénio. E absorvido pelos vegetais na forma
de fon monovalente K" e em doses adequadas promove o uso eficiente da agua devido a
exercer 0 controle da abertura e do fechamento dos estdmatos. Ele também potencializa a
translocacéo dos carboidratos produzidos nas folhas no processo fotossintético para os outros
orgdos do vegetal e regulariza o potencial osmético das células vegetais. Além disso, também
atua como ativador de diversas enzimas, especialmente as envolvidas nos processos de
fotossintese e de respiracdo. (MALAVOLTA et al., 1997).

Em condicbes de deficiéncia de potassio, as plantas produzem menos proteinas e
acumulam menores quantidades de compostos nitrogenados sollveis como aminoacidos,

amidas e nitrato. Alem disso, as plantas tem seu crescimento diminuido e a0 mesmo tempo
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ocorre o declinio da resisténcia ao ataque de pragas, manifestacdo de doengas e o surgimento
de outras condicdes de estresse que afetam negativamente as espécies vegetais. Contudo, o
excesso de potassio pode afetar a absorcao de calcio e magnésio, em virtude da competicédo
entre os ions pelo sitio de ligacéo localizado nas células do sistema radicular das plantas.

A maioria dos fertilizantes nitrogenados e potassicos ndo apresenta restricdes que
impecam sua aplicagdo na &gua de irrigacdo, podendo 0s mesmos serem até misturados no
momento da aplicacdo devido a possuirem grande compatibilidade entre si. Estes fertilizantes
caracterizam-se por possuirem alta solubilidade na &gua, atributo de extrema importancia para
a realizacédo da fertirrigacdo em virtude da ocorréncia do possivel entupimento dos emissores
por particulas de sais ndo dissolvidos na &gua de irrigacdo (TRANI et al., 2011). Dentre os
fertilizantes nitrogenados e potassicos utilizados na fertirrigacdo destacam-se nitrato de calcio,
uréia, nitrato de aménio, cloreto de potassio, nitrato de potassio, respectivamente.

A opcéo de produzir abobrinha italiana em ambiente protegido vai ao encontro da
grande expansdo que este sistema de cultivo vem experimentando ha alguns anos (LUCIO et
al., 2008). Realizar conducdo de culturas em ambientes protegidos significa oferecer as
mesmas um conjunto de condicdes de controle adequadas as suas necessidades, tais como as
relacionadas com temperatura, umidade, radiacdo solar, laminas de irrigacéo, fitossanidade,
dentre outros fatores que favorecam amplamente o crescimento, desenvolvimento dos
vegetais, maximizando a produtividade obtida no ciclo das culturas. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de doses de nitrogénio e potassio por meio da agua
de irrigagdo nos componentes da produgéo de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita
Plus conduzidas em ambiente protegido.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2012
em casa de vegetacdo localizada no Centro Técnico de Irrigacdo (CTI) da Universidade
Estadual de Maring4, na cidade de Maringa, Estado do Parand, cujas coordenadas geogréficas
sdo de 23°25” de latitude sul e 51°57" de longitude oeste.

A casa de vegetacdo foi construida no sentido Norte — Sul, apresentando cobertura
em arco possuindo 30 m de comprimento, 5,7 m de largura e 2,5 m de pé direito. As fachadas
foram envolvidas com tela antiafidica e possuem rodapé composto de alvenaria de 0.25 m de
altura. O teto foi coberto com filme pléastico de polietileno de baixa densidade de 150 micra de
espessura, com tratamento anti — UV.

O clima do municipio de Maringa é do tipo subtropical (Cfa) que se caracteriza por
ocorréncia de temperaturas médias inferiores a 18 °C no més mais frio e temperaturas
superiores a 22 °C no més mais quente, com verfes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida
(IAPAR, 2014). Na Figura 1 sdo apresentados os dados referentes as temperaturas registradas
durante o decorrer do experimento na area experimental, obtidas utilizando termdmetro de

méaxima e minima.
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Figura 1. Valores de temperatura maxima, média e minima no periodo de setembro de 2012 a

novembro de 2012.

O solo da é&rea pertence a classe Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico com
Horizonte A moderado, textura argilosa, fase florestal perenifélia (EMBRAPA, 2013). Este
solo apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl, , 4,9; P: 3,19 mg dm™; K*:
0,16 cmol. dm®; Ca?*: 2,00 cmol. dm™®; Mg*: 0,60 cmol. dm™, AI**: 0,62 cmol, dm™; H" +
AI**: 3,74 cmol, dm™; matéria organica: 17,97 g dm™, CTC: 6,50 cmol. dm™ e saturagdo de
bases (V%): 42,46%.

Foi realizada aplicacdo de calcério (0,29 t ha™) para elevacio da saturacdo de bases
(V%) a 80% de acordo com a recomendacdo para a cultura elaborada por Trani (2007).
Posteriormente, 0 solo da &rea foi preparado visando a construcdo dos canteiros com a
utilizacdo da enxada rotativa. Em seguida, realizou-se a demarcacéo da area experimental de
modo que foram delimitados sete canteiros que distaram 1 m entre si, sendo que o0s canteiros
das extremidades distaram 0,45 m da mureta da casa de vegetacdo. Todos os canteiros foram
confeccionados manualmente através da utilizacdo de enxadas e enxaddes.

Ao mesmo tempo, foram semeadas as sementes de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em trés bandejas de isopor de 72 células. Primeiramente, estas bandejas foram
higienizadas com solucdo de agua sanitaria (1%). Posteriormente, apds a secagem das

bandejas foi aplicado substrato comercial em cada uma de suas células e as sementes de
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abobrinha italiana da cultivar Novita Plus foram semeadas. O transplantio para a &rea
experimental foi realizado 21 dias apds a semeadura com as mudas apresentando trés folhas
definitivas num espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,7 m entre plantas. Vale ressaltar que
neste periodo entre a semeadura e o transplantio foram realizadas irrigacdes trés vezes ao dia
nas bandejas, as quais recebiam 10 L de &gua por aplicagéo.

Apobs o transplantio foram realizadas irrigagdes diariamente, visando favorecer o
pegamento das mudas. Este procedimento foi adotado por dez dias. Posteriormente, as
irrigacdes e fertirrigacdes foram realizadas de acordo com a leitura dos valores de tenséo
registrados nos seis tensiometros instalados na area experimental sendo trés na profundidade
de 10 cm e trés na profundidade de 20 cm. As aplicacGes de nitrogénio e potassio foram
realizadas quando os tensidbmetros registraram tensdes de 20 KPa, sendo este valor
considerado como critico indicando a realizacdo de novas irrigacdes segundo a metodologia
de Marouelli (2008).

O manejo da irrigacéo foi realizado com base na estimativa da evapotranspiragdo da
cultura (ETc), a qual correspondeu ao produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
obtida com o evaporimetro de Piche com os valores de coeficiente da cultura (Kc) ao longo de
seu ciclo (Equacédo 1). Para a abobrinha italiana foram utilizados os valores de 0,15; 0,95 e
0,70, nas fases inicial e intermediaria e no final do ciclo da cultura, respectivamente, segundo
Allen et al., (2006).

ETc =ET; . Kc (1)

Na Figura 2 é apresentado o comportamento da evapotranspiracdo da cultura obtido

durante o decorrer do experimento na area experimental.
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Figura 2. Valores de evapotranspiragdo da cultura da abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.)
no periodo de setembro de 2012 a novembro de 2012.

Neste trabalho foi utilizado o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento de
modo que cada planta foi irrigada por um gotejador, o qual operou com vazao nominal de 4 L
h que foi controlada por meio de um manémetro de glicerina instalado no cabecal de
controle do sistema. O sistema foi composto de 144 gotejadores, 48 tubos de polietileno de
didametro de 16 mm e comprimento de 2,1 m, dois registros de gaveta, 48 registros borboleta,
motobomba de 0,5 cv de poténcia, reservatério de 500 L de capacidade méxima. Trabalhou-se
com sete linhas de derivacdo formadas cada uma por tubos de PVC de didmetro de 32 mm.
Cada linha de derivacdo possuiu sete linhas laterais de tubos de polietileno de didmetro de 16
mm.

Apos a montagem do sistema de irrigacdo determinou-se sua uniformidade. Para tal,
utilizaram-se coletores em formato de copo. O teste de uniformidade foi realizado envolvendo
todos os gotejadores segundo a disposicao dos tratamentos isto € foram selecionadas 12 linhas
laterais e em cada uma delas foram colocados trés coletores. O sistema foi acionado e apds
cinco minutos mediu-se o volume de agua presente em cada coletor através de uma proveta
graduada em mililitros. Este processo foi repetido por quatro vezes. A razdo entre o volume e

0 tempo permitiu a obtencdo da vazdo de cada gotejador e a uniformidade foi determinada
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pelo Coeficiente de Christiansen (CUC), utilizando-se a metodologia descrita por Keller e
Karmeli (1974). Para tal se utilizou a equacdo 2 que relaciona a vazéo de cada gotejador com

a média das vazdes de todos os gotejadores.

cuC = 100_(1-(M )) @)

(n*gmg)

Em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
gi = vazdo de cada gotejador, (L h™);

gmg = vazéo média dos gotejadores, (L h™);

n = nimero de gotejadores.

Dispondo-se das vazdes dos gotejadores, também foi calculado o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo que compreende a relacdo entre a média dos 25% menores
valores de vazdo observados com a média geral da vazdo dos gotejadores, segundo a

metodologia de Keller e Karmeli (1974), de modo que, ele é expresso pela equacédo 3.

CUD = 100 ((q?mg )) (3)

Em que:
CUD = Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo (%);
gmasy = média dos 25% das menores vazdes obtidas (L h™);

qmg = vazéo média geral dos gotejadores (L h™).

Além dos Coeficientes de Christiansen (CUC) e do Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD), também foi calculado o Coeficiente de Uniformidade Absoluta (CUA).
Keller e Karmeli (1974) modificaram a equacdo do Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢éo (CUD) visando a obtencédo da uniformidade de emisséo absoluta que compreende
a relacdo das maiores e menores vazdes dos gotejadores com a média, sendo expresso pela

equacéo 4.
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CUA = 50 _((qm"f?’“ )+ ( me ) ) (4)
qmg qmiyz s

Em que:

CUA = Coeficiente de Uniformidade Absoluto (%);
qMi25% = média de 12,5% das maiores vazdes obtidas (L h™);
qmasy, = média dos 25% das menores vazdes obtidas (L h™);

gmg = vazdo média dos gotejadores (L h™).

A uniformidade estatistica foi proposta por Wilcox & Swailes (1947) com a
finalidade de se avaliar a uniformidade de sistemas de irrigacdo por aspersao, considerando-se
o coeficiente de variacdo das laminas de agua aplicada. Contudo, Bralts et al. (1987)
propuseram a determinacdo deste coeficiente em sistemas de microirrigacdo. Neste caso
apenas necessita-se substituir os valores de lamina de 4&gua pelas mensuracGes

correspondentes as vazfes dos emissores, tal como pode ser observado na equacéo 5.

SRS

Em que:
CUE = Coeficiente de Uniformidade Estatistica (%);
Sq = Desvio-padréo das vazdes obtidas (L h™);

gmg = vazdo média dos gotejadores (L h™).
Os valores obtidos para o Coeficiente de Christiansen (CUC), Coeficiente de

Uniformidade de Distribuicdo (CUD), Coeficiente de Uniformidade Absoluta (CUA) e

Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) estdo expressos na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1. Coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua no sistema de irrigacdo avaliado

na area experimental.

Coeficientes Média Classificacdo
CUC (%) 96,85 Excelente
CUD (%) 95,39 Excelente
CUA (%) 94,56 Excelente
CUE (%) 95,77 Excelente

Os valores do Coeficiente de Christiansen (CUC) obtidos foram superiores a 90%
sendo considerados excelentes segundo Bernardo (2008) e também por Mantovani (2001) em
classificacdo elaborada para sistemas de microirrigacdo por gotejamento. Os valores dos
Coeficientes de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e do Coeficiente de Uniformidade
Absoluta (CUA) também foram superiores a 90% sendo definidos como excelentes segundo
Bralts (1986). Os valores do Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) também foram
superiores a 90% e desta forma também puderam ser avaliados como excelentes segundo
Bralts et al. (1987) e Faveta & Botrel (2001).

As doses de nitrogénio e potéssio foram definidas com base na necessidade total dos
nutrientes ao longo do ciclo da cultura segundo Trani (2007). As doses de nitrogénio foram
aplicadas com a utilizacdo do fertilizante nitrato de calcio enquanto que o potassio foi
fornecido as plantas de abobrinha da cultivar Novita Plus pela aplicacdo do cloreto de
potassio. Utilizou-se uma Iamina média de 7 mm ao longo do experimento.

Utilizou-se o0 delineamento inteiramente casualizado. O experimento foi
esquematizado em um fatorial (4 X 4) com trés repeticdes. Os tratamentos aplicados as
plantas da cultivar de abobrinha-italiana Novita Plus foram formados por meio da combinacéo
de quatro doses de nitrogénio (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de N e 270 kg ha™
de N) com quatro doses de potassio (0 kg ha™ de K,0, 90 kg ha™ de K,0, 180 kg ha™* de K,0
e 270 kg ha™ de K,0), obtendo-se 16 tratamentos sendo cada combinacéo aplicada em trés
unidades experimentais, totalizando 48 unidades experimentais na area experimental, 0s quais

foram assim denominados, conforme pode ser observado na Figura 3 e na Tabela 2
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Figura 3. Croqui da area experimental com a disposi¢do dos tratamentos e do sistema de
irrigagéo utilizado.



Tabela 2. Doses de N e de K aplicadas por meio da agua de irrigacéo nos diferentes setores da

area experimental.

Tratamentos Descricao

A (NoKy) (0 kg ha™ de N, 90 kg ha™* de K,0)
B (N3K3) (270 kg ha™* de N, 270 kg ha™* de K,0)
C (NoK3) (0 kg ha™* de N, 270 kg ha™ de K,0)
D (N3Ko) (270 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)
E (N1Ko) (90 kg ha™ de N, 0 kg ha™* de K,0)
F (N3Ky) (270 kg ha™ de N, 90 kg ha™ de K,0)
G (NoK>) (0 kg ha™* de N, 180 kg ha™ de K,0)
H (N2Ks3) (180 kg ha™ de N, 270 kg ha™ de K,0)
| (NoKo) (0 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)

J (N3Kp) (270 kg ha™* de N, 180 kg ha™* de K,0)
K (N2K>) (180 kg ha™ de N, 180 kg ha™ de K,0)
L (NoK3) (180 kg ha™* de N, 90 kg ha™ de K,0)
M (N:1K3) (90 kg ha™* de N, 90 kg ha™ de K,0)
N (N2Ko) (180 kg ha™ de N, 0 kg ha™ de K,0)
0 (N:1K») (90 kg ha* de N, 180 kg ha™ de K,0)
P (N1Ks) (90 kg ha* de N, 270 kg ha™ de K,0)

As doses de N e de K foram injetadas na linha principal do sistema de irrigagéo antes
do sistema de filtragem. Utilizou-se como equipamento injetor uma bomba centrifuga de 1/2
cv, instalada com succdo que recalcava a solucdo agua + fertilizante (nitrato de calcio ou
cloreto de potassio) de um tanque de capacidade de 500 L onde a mistura era confeccionada.
O tempo total de fertirrigacdo considerando a aplicacdo de todos os tratamentos foi de 54
minutos e em seu manejo o sistema era inicializado e finalizado com a aplicacéo de 4gua, com
0 objetivo de estabilizar a vazdo dos gotejadores e evitar a ocorréncia de seus entupimentos.

Os tratos culturais e o controle fitossanitario, quando necessarios, foram executados
segundo Filgueira (2008). Apo6s 22 dias do transplantio, apareceram as primeiras flores
masculinas e femininas. Desta forma, iniciou-se o processo de polinizagdo manual segundo
Romano et al. (2008). A porcao superior das pétalas de flores masculinas e femininas que se
encontravam em pré-antese foram amarradas com fios de 4. Posteriormente, a flor masculina
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era retirada do ramo da planta e os fios de 1&8 eram desamarrados. Em seguida, as pétalas das
flores eram retiradas e suas anteras eram passadas suavemente pelo estigma das flores
femininas que previamente tiveram seus fios de 18 desamarrados. Apos a transferéncia do
polen, as flores femininas eram envolvidas com sacos de papel manteiga presos a seus
pedlnculos atraves da amarracao de fios de I1&. Cerca de dois dias ap6s a polinizagdo, 0s sacos
de papel manteiga eram recolhidos das flores femininas.

As colheitas tiveram inicio 30 dias ap0s o transplantio e foram realizadas diariamente
no periodo da manha até o esgotamento da capacidade produtiva das plantas. Para estudo de
comparagdo entre producdo das plantas de abobrinha italiana nos diferentes tratamentos,
foram avaliadas as seguintes varidveis respostas na cultura, segundo metodologia adotada por
Araujo (2011). Fez-se excec¢do a Eficiéncia Agrondmica que foi determinada de acordo com
Fageria (1998):

. Massa média de frutos (gramas fruto™): Em cada planta foram obtidos
os frutos, os quais foram pesados em balanga eletronica digital de preciséo de 0,1
gramas. A massa total de frutos obtida em cada tratamento foi dividida pelo nimero de
frutos colhidos em cada planta de cada parcela dos tratamentos avaliados;

o Comprimento de frutos (cm): Os frutos colhidos foram medidos com a
utilizacdo de trena graduada em centimetros;

. Diametro de frutos (cm): Os frutos obtidos em cada planta tiveram seu
didametro determinado através da utilizacdo de paquimetro digital;

. indice de pegamento de frutos (%): Consistiu na relacdo entre nimero
de frutos produzidos em cada tratamento com o nimero de flores femininas obtidos no
respectivo tratamento;

o Namero de frutos por planta (frutos planta™): tratou-se da relagdo entre
0 namero de frutos colhidos em cada tratamento pelo numero de plantas de cada parcela
do tratamento;

o Produtividade (t ha™): Resultante do produto da massa média frutos
pelo numero de frutos por planta e pelo numero de plantas por hectare;

o Eficiéncia Agrondmica: Consistiu na razdo entre a variagdo de
producdo expressa em quilos com adubacdo e sem adubacdo com a quantidade de
nutriente aplicado também em quilos, segundo Fageria (1998). Segundo este autor, se
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este parametro é determinado em condicdes controladas, como em casas de vegetacgdo, a
relacdo pode ser expressa em gramas por gramas. Vale ressaltar que como a adubagao

foi realizada por fertirrigacdo foi determinada a eficiéncia da fertirrigacao.

Com a obtencdo dos dados foi realizada a analise de variancia e na ocorréncia de
diferencas significativas nas variaveis doses de nitrogénio e doses de potassio foram aplicadas
analises de regressao. Neste experimento foi utilizado o software estatistico SISVAR. Todos

os testes aplicados possuiram nivel de significancia de 5%.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Massa media de frutos (MMF)

Observando-se os dados da Tabela 3, pode-se afirmar que as distintas doses de
nitrogénio e de potéssio aplicadas pela fertirrigacdo afetaram significativamente a massa
média de frutos das plantas de abobrinha de moita da cultivar Novita Plus.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta massa média de frutos de

plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variagédo Cultivar
Novita Plus
MMF
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0008*
Doses de N X Doses de K 0,0720™°
Média Geral (gramas fruto™) 225,16
Coeficiente de Variacdo (%) 10,84

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados se ajustaram mais adequadamente ao
modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 4 pode se observar a estimativa de seus
coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 4 a relagédo existente entre doses de

nitrogénio e massa média de frutos é expressa graficamente.
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Tabela 4. Estimativa e significAncia dos coeficientes do modelo de regresséo quadratica para a
massa média de frutos das plantas de abobrinha italiana da cultivar de abobrinha

italiana Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t]
NITROGENIO Bo 213,91 0,0000*

i 0,3835 0,0000*

7 -0,0014 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

MMEF = 213,91 + 0,3835*DN-0.0014*DN?
245 - R2=0.9215

*

Massa média de fruto (gramas fruto!)

0 20 180 270
Dosesde N (kg ha'l)

Figura 4. Massa media de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcdo da aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio.

Observando a Figura 4 pode-se afirmar que a aplicagdo da dose de 270 kg ha™ de N
provocou queda na massa média dos frutos. O rendimento obtido com esta é inferior ao
alcancado com a testemunha (0 kg ha™ de N). A maxima massa média de frutos (240,17
gramas fruto™) foi obtida com a aplicacéo da dose de 136,92 kg ha™ de N via fertirrigacéo.
Este resultado representa acréscimo de aproximadamente 11,5% em comparagdo com a

testemunha.
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Os resultados obtidos séo divergentes aos obtidos por Silva et al. (2011b). Estes
autores realizaram experimento com o objetivo de verificar os efeitos da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio (0 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de N, 60 kg ha™* de N e 90 kg ha™* de
N) provocados na massa média de frutos das cultivares de abobrinha Piramoita e Menina
Brasileira. Eles encontraram diferencas significativas somente na avaliacdo da massa média
dos frutos das cultivares Menina Brasileira e Piramoita, mas as doses de nitrogénio néo
afetaram significativamente esta massa media de frutos.

Porto et al. (2012) estudando a influéncia da aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 200, 400 kg ha™ de N) encontraram diferencas significativas na massa
média dos frutos da cultivar de abobrinha Caserta. Eles obtiveram respostas quadraticas com a
aplicacdo da dose maxima estimada de 265 kg ha™ de N, que proporcionou a producéo de
frutos com maxima massa media de frutos de 240 gramas por fruto. Tal resultado representou
incremento de 54% em comparacdo com a testemunha, sendo estatisticamente superior ao
obtido no presente trabalho.

E possivel que tenha ocorrido alteragdo na relacdo fonte-dreno das plantas de
abobrinha e desta forma uma maior distribuicdo de fotoassimilados, ou seja, produtos gerados
no processo de fotossintese como carboidratos para 6érgdos reprodutivos como flores em
detrimento de dérgdos vegetativos como folhas e caule. No estadio vegetativo das culturas, as
folhas dos vegetais constituem os drenos, enguanto as raizes constituem as fontes dos
nutrientes. Contudo, no estadio reprodutivo a absorcdo radicular ainda acontece, mas com
menor intensidade. Nesta fase do desenvolvimento da cultura, as folhas tornam-se as fontes
que contém os fotoassimilados gerados na fotossintese, enquanto que os frutos serdo 0s
drenos que receberdo estes fotoassimilados transportados até eles. Segundo Taiz e Zeiger
(2012), o nitrogénio influencia processos envolvidos no crescimento e desenvolvimento das
plantas, podendo realizar estas alteragcdes anteriormente descritas.

Queiroga et al. (2007) afirmam que o aumento da dose de nitrogénio até um
determinado patamar gera acréscimos na area foliar da planta. Quanto maior for a area foliar,
mais intenso serd o processo de fotossintese, trazendo efeitos positivos para a producdo de
fotoassimilados e consequentemente para a producao de frutos.

No que diz respeito a potassio, os dados de massa media de frutos também se

ajustaram ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 5 pode se observar a
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estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 5 a relagéo

existente entre doses de nitrogénio e massa média de frutos é expressa graficamente.

Tabela 5. Estimativa e significancia dos coeficientes da regressdo quadratica para a massa
média de frutos das plantas de abobrinha italiana da cultivar de abobrinha italiana
Novita Plus em funcdo da aplicagdo de doses de potassio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

POTASSIO Bo 217,54 0,0000*
B1 0,1105 0,0000*
B2 -0,0003 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 5. Massa média de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcdo da aplicagdo de diferentes doses de potassio.

A aplicacdo da dose de 184,17 kg ha® de K,O por meio da fertirrigagdo
proporcionou a producgdo de frutos com massa média méxima de 227,71 gramas fruto™. Os
resultados obtidos neste trabalho s@o divergentes aos encontrados por Sousa et al. (2010) que
avaliando o efeito da aplicacdo de doses de potéssio (135 kg ha™ de K,0, 202,5 kg ha™ de
K,0, 270 kg ha’ de K,0, 405 kg ha' de K,0) por meio da fertirrigacdo em plantas de
meloeiro pertencentes a cultivar hibrida Gold Mine AF 10 concluiram que a adubagdo
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potéssica por fertirrigacdo ndo influenciou significativamente a massa média dos frutos
colhidos.

O processo de enchimento dos frutos depende da movimentacdo dos carboidratos
dentro da planta. E provavel que a adubagdo potassica por meio da fertirrigacdo tenha
favorecido intensamente a producdo de frutos de abobrinha italiana como mostrado na Figura
2. Potéssio além de estar envolvido nas fungbes de osmorregulacdo das células vegetais,
abertura dos estbmatos e ativagdo enzimatica também atua na movimentacdo de ions e
carboidratos gerados através do processo de fotossintese que podem contribuir para a
formagéo dos frutos (ROMHELD & KIKBY, 2010).

2.3.2 Comprimento de frutos (CF)

As diferentes fontes de variacdo (doses de nitrogénio e doses de potassio)
influenciaram significativamente o comprimento dos frutos de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus. Tal afirmagéo pode ser evidenciada com a observacdo e interpretagédo dos dados

contidos na Tabela 6.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta comprimento de frutos de

plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Fontes de Variacéo Cultivar
Novita Plus
CF

Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0000*
Doses de N X Doses de K 0,0886"°
Média Geral (cm) 17,49
Coeficiente de Variagao (%) 0,78

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados referentes ao comprimento dos frutos
se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressdo linear. Na Tabela 7 pode se
observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 6 a
relacdo existente entre doses de nitrogénio e comprimento de frutos € expressa graficamente.
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Tabela 7. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo linear para o
comprimento de frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcéo da aplicacdo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIAC}AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|
DOSES DE NITROGENIO Bo 15,107 0,0000*
B1 0,0176 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 6. Comprimento de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcéo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio.

A observacdo e interpretacdo do fendmeno expresso na Figura 6 permite afirmar que
0 aumento do comprimento dos frutos de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus é
diretamente proporcional ao aumento das doses de nitrogénio aplicadas. Cada 1 kg ha™ de
nitrogénio aplicado conferiu incrementos de 0,0176 centimetros ao comprimento dos frutos
avaliados. Desta forma, com a aplicacéo da dose de 270 kg ha™* de N foram obtidos frutos de
maior comprimento (19,8 centimetros).

Os resultados alcancados neste trabalho sdo divergentes dos alcangados por Araujo et
al. (2009) que realizaram experimento com o objetivo de verificar a influéncia da aplicacdo de
doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300, 400 kg ha™ de N) aplicadas por meio da fertirrigacéo

em cultivo protegido no comprimento, diametro, peso médio de frutos e nimero de frutos por
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planta de frutos de pimentdo da variedade All Big. Eles concluiram que as doses de nitrogénio
ndo influenciaram significativamente o comprimento dos frutos.

O desempenho obtido no comprimento dos frutos de abobrinha italiana pode ser
explicado pela préatica da fertirrigacdo. Por meio desta, os nutrientes sdo fornecidos em formas
ibnicas prontamente solUveis contribuindo desta forma para a reducdo do tempo de reagdo
com o solo. Além disso, o nitrogénio € altamente soltvel na solucdo do solo e moével no
interior da planta. Ele pode ter sido rapidamente conduzido ao floema, consequentemente,
participando de fotoassimilados que posteriormente foram translocados para a producdo dos
frutos (MARENCO E LOPES, 2009).

No que diz respeito as doses de potassio, os dados também se ajustaram mais
adequadamente ao modelo de regressédo linear. Na Tabela 8 pode se observar a estimativa de
seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na Figura 4 a relacdo existente entre

doses de potassio e comprimento de frutos é expressa graficamente.

Tabela 8. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo linear para o
comprimento de frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacdo de doses de potassio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|
DOSES DE POTASSIO Bo 17,124 0,0000*
B1 0,0024 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 7. Comprimento de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcéo da aplicacdo de diferentes doses de potéassio.

A observacédo e interpretagdo do comportamento manifestado na Figura 7 permite
dizer que na medida em que se aumentaram as doses de potassio o comprimento dos frutos de
abobrinha italiana da cultivar Novita Plus sofreu incrementos positivos e crescentes. A
aplicacdo da dose de 270 kg ha™ de K,O promoveu a producéo de frutos com comprimento
méximo de 17,8 centimetros e para cada 1 kg ha™ aplicado de K,O por hectare, os frutos
sofreram incrementos de 0,0027 centimetros em seus comprimentos.

Potéssio é um dos nutrientes mais requeridos pela cultura da abobrinha italiana. E
possivel que as aplicacbes realizadas do macronutriente tenham contribuido intensamente
para a melhoria da qualidade dos frutos de abobrinha italiana em virtude da otimizagéo do
processo de transpiracdo e formacdo de carboidratos (TAIZ & ZEIGER, 2012) com
consequente melhoria na translocacdo e alocacdo de carboidratos das plantas para os frutos
(EPSTEIN & BLOOM, 2006).

Os resultados deste estudo sdo concordantes aos obtidos por Melo et al. (2009) que
realizaram experimento no intuito de observar os efeitos das aplicacOes de doses de potassio
(0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 g K,0 planta™) por meio da agua de irrigacdo em cultivo protegido no
comprimento dos frutos de pimentdo amarelo da cultivar hibrida Zarco. Eles encontraram
diferencas significativas e concluiram que a dose méxima de 7,0 g K,O planta™ proporcionou

a producao dos frutos com maior comprimento.
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2.3.3 Diametro de frutos (DF)

Os diferentes tratamentos, isto é, as doses de nitrogénio e de potassio aplicadas por
fertirrigacdo afetaram significativamente o diametro dos frutos de plantas de abobrinha
italiana da cultivar Novita Plus. Tal afirmacdo pode ser comprovada através da observagdo e
interpretacdo dos dados dispostos na Tabela 9.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para a varidvel resposta didmetro de frutos de

plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variacdo Cultivar
Novita Plus
DF

Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0046*
Doses de N X Doses de K 0,0813"°
Média Geral (cm) 5,12
Coeficiente de Variacdo (%) 1,67

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados relativos ao didametro dos frutos se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 10
pode-se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
Figura 8, a relacdo existente entre as doses de nitrogénio aplicadas por fertirrigacdo e o

didametro de frutos é expressa graficamente.
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Tabela 10. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadrética para o diametro de frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcao da aplicacdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIAC;AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|

Bo 4,7158 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO B1 0,0152 0,0000*
B2 -0,00006 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 8. Diametro de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em
funcdo da aplicacédo de diferentes doses de nitrogénio.

A observacdo e interpretacdo da Figura 8 permite dizer que o didmetro dos frutos de
plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus sofreu incrementos com a aplicacdo da
dose de 126,67 kg ha™ de N que proporcionou producéo de frutos com didmetro maximo de
5,68 cm. Na dose de 270 kg ha™ de N notou-se ocorréncia de declinio, ou seja, esta dose de
nitrogénio proporcionou a producdo de frutos com menores diametros.

Os resultados apresentados neste estudo corroboram os obtidos por Medeiros et al.
(2008) que realizaram experimento com a finalidade de estudar os efeitos da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio (45 kg ha™ de N, 91 kg ha™ de N e 136 kg ha™ de N) e de

potassio (78 kg ha™ de K,0, 156 kg ha™ de K,0, 234 kg ha™ de K,0) por fertirrigacdo no
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didmetro de frutos de melancia da cultivar Mickylee. Eles concluiram que a dose maxima
estimada de 96,66 kg ha™ de N contribuiu para a producdo de frutos com didmetro méximo
estimado de 8,6 cm. Neste caso, também houve efeito quadratico das doses de nitrogénio
sobre o didametro dos frutos de melancia.

E possivel que o nitrato de calcio tenha disponibilizado melhor o nitrogénio no solo,
em virtude de sua alta solubilidade e forma i6nica. As fontes de fertilizantes empregadas
devem apresentar alta solubilidade para que a planta receba realmente a dose do nutriente
como também para que ndo ocorra 0 entupimento dos emissores, sobretudo dos gotejadores.
Quando a planta absorve o nitrogénio na forma nitrica, ela libera em sua rizosfera hidroxilas e
acidos carbonicos, que provocam o aumento do pH, disponibilizando o macronutriente mais
adequadamente (BORGES & SILVA, 2011).

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados relativos ao didametro dos frutos
também se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratica. Na
Tabela 11 pode-se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas
significancias. Na Figura 9, a relacdo existente entre as doses de potassio aplicadas por

fertirrigacdo e o didametro de frutos é expressa graficamente.

Tabela 11. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo polinomial
quadrética para o diametro de frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de potéassio.
FONTES DE VARIACAO  COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>[t|

Bo 5,035 0,0000*
DOSES DE POTASSIO B1 0,0014 0,0033*
B2 -0,000004 0,0242*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 9. Diametro de frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus em

funcdo da aplicacdo de diferentes doses de potassio.

O diametro dos frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus sofreu
acréscimos na medida em que as doses de potassio foram fornecidas até atingir o maximo
valor (5,16 cm) com a dose de 175 kg ha™ de K,0. Contudo, na dose de 270 kg ha™* de K,0 ja
possivel observar-se a ocorréncia de queda, ou seja, a producdo de frutos com diametros
menores.

Os resultados alcancados sdo diferentes dos obtidos por Albuquerque et al. (2011)
que conduziram um experimento com a finalidade de estudar o efeito da aplicagéo de doses de
potassio (80 kg ha™* de K,0 e 120 kg ha™ de K,0) por fertirrigacdo e de laminas de irrigagdo
(80% da ETc, 90% da ETc, 100% da ETc, 110% da ETc e 120% da ETc) no indice de area
foliar, na espessura da casca, no diametro e comprimento de frutos, numero de frutos por
planta, massa média dos frutos e produtividade de frutos de pimentdo da cultivar hibrida
Maximos F1. Com relagdo ao didmetro de frutos ndo foram encontradas diferencas
significativas relacionadas com as doses de potassio, ldminas de irrigacdo e nem mesmo com
a interacdo entre estas fontes de variacao avaliadas.

E provavel que com a aplicacdo da dose de 270 kg ha™ de K,O as plantas de
abobrinha tenham realizado consumo de luxo com relacéo a potassio. Neste caso, as plantas

absorvem o elemento quimico além de suas necessidades e este excesso ndo melhora o
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desenvolvimento da planta (BRADY & WEIL, 2012) afetando a absorcéo dos ions bivalentes
de célcio e magnesio em virtude da competicdo que ocorre juntamente com potassio pelo sitio
de absorcéo catidnica localizado nas células da regido do sistema radicular das plantas.

O potéassio também esta envolvido na ativacio das H'-ATPases. Desta forma, os ions
monovalentes de potéssio deixam a solugdo externa e adentram a membrana plasmaética das
células radiculares. Além disso, com a ativagio das H*- ATPases ocorre liberacdo de energia
e de fons H* gerando-se um gradiente elétrico e de pH. Os fons de nitrato (NO3) sio
carregados para dentro das células em transporte simporte junto com jons H* que s&o expulsos
das células podendo novamente transportar outros ions de nitrato. Estes ions podem ser
armazenados no vacuolo celular ou sdo transportados para outros 6rgdos como as folhas
(TAIZ & ZEIGER, 2012).

O transporte dos produtos gerados na fotossintese (fotoassimilados) para o floema
depende de energia, sendo caracterizado como transporte ativo. Esta energia é oriunda da
ativacdo das H'™-ATPases, processo dependente da presenca de cétions de potassio (K*). Os
ions de nitrato sdo transportados na seiva xilematica em direcdo a parte aérea das plantas
juntamente com fjons de potassio (K), os quais atuam como fons acompanhantes
(MARENCO & LOPES, 2009).

Um correto funcionamento dos processos explicados anteriormente pode contribuir
para 0 sucesso da adubacdo nitrogenada, principalmente em razdo da relacdo de sinergismo

existente entre nitrogénio e potassio.

2.3.4 Numero de frutos por planta (NFP)

As doses de nitrogénio e de potassio influenciaram significativamente o nimero de
frutos por planta em abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus conduzidas por fertirrigagéo
nitrogenada e potassica, respectivamente. A veracidade destas afirmacGes pode ser
comprovada através da observacéo e interpretacdo dos dados contidos na Tabela 12.
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia para a varidvel resposta nimero de frutos por

planta de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus.

Causa de Variacédo Cultivar
Novita Plus
NFP
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0249*
Doses de N X Doses de K 0,1367"°
Média Geral (frutos planta™) 7,15
Coeficiente de Variacgao (%) 8,08

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados relativos ao nimero de frutos por
planta se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratica. Na
Tabela 13 pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas
significancias. Na Figura 10, a relacdo existente entre as doses de nitrogénio aplicadas por

fertirrigacdo e o numero de frutos por planta € expressa graficamente.

Tabela 13. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regresséo polinomial
quadrética para o nimero de frutos por planta de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

Bo 24708 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO B1 0,1075 0,0000*
B2 -0,0003 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 10. Namero de frutos por planta de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em

funcéo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio.

A observacdo e interpretacdo da Figura 10 permite inferir que as plantas de
abobrinha italiana da cultivar Novita Plus produziram o maximo nimero de frutos por planta
(12,1 frutos planta™) ao se proceder a aplicacéo da dose de 179,17 kg ha™* de N. Tal resultado
corresponde a um acréscimo de 363% em relacdo a testemunha. Além disso, nota-se queda na
quantidade de frutos produzidos pelas plantas na aplicacdo de doses maiores.

Resultados equivalentes aos obtidos, em que a elevagdo das doses de nitrogénio
contribuiu para o aumento do nimero de frutos colhidos até determinado limite, foram
encontrados por outros autores em trabalhos realizados na cultura da abobrinha italiana. Pérto
et al., (2012) realizaram experimento com plantas pertencentes a cultivar Caserta para
verificarem os impactos provocados pela aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio (0 kg ha’
! de N, 50 kg ha™ de N, 100 kg ha™ de N, 200 kg ha™ de N, 400 kg ha™* de N) no niimero
de frutos por planta. Eles concluiram que a dose méaxima estimada de 323 kg ha™ de N
proporcionou 0 maximo nimero de frutos por planta na cultura avaliada (7,7 frutos planta™).

Os desempenhos obtidos ilustram a importancia da aplicacdo do nitrogénio através
da fertirrigacdo. A alta solubilidade do fertilizante aplicado pode ter contribuido para a
melhoria da absor¢do dos ions de nitrato, os quais podem ter sido transportados em maior

guantidade em corrente xilematica para a parte aérea das plantas, sendo posteriormente
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reduzidos para finalmente poderem estar contidos nos fotoassimilados produzidos no processo
de fotossintese sendo direcionados para os 6rgaos reprodutivos. O desempenho do nimero de
frutos por planta pode fornecer indicativos preliminares no que diz respeito a produtividade da
cultura.

Com relagdo as doses de potassio, os dados relativos ao nimero de frutos por planta
também se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratica. Na
Tabela 14 pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas
significancias. Na Figura 11, a relacdo existente entre as doses de potassio aplicadas por

fertirrigacdo e o numero de frutos por planta é expressa graficamente.

Tabela 14. Estimativa e significAncia dos coeficientes do modelo de regressdo quadratica para
0 numero de frutos por planta de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus em
funcdo da aplicacdo de doses de potassio.

FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

Bo 6,4542 0,0000*
DOSES DE POTASSIO B1 0,0137 0,0000*
B2 -0,00004 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 11. Numero de frutos por planta de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em

funcdo da aplicagdo de diferentes doses de potéssio.

Neste caso, as plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus produziram o
méximo nimero de frutos por planta (7,6 frutos planta™) com a aplicacio da dose de 171,25
kg ha de K0.

Os resultados obtidos neste ensaio sdo distintos aos encontrados por Araujo et al.
(2012) que avaliando a influéncia da aplicacéo de doses de potéssio (0 kg ha™ de K,0,100 kg
ha’ de K,0,200 kg ha® de K,0,300 kg ha’ de K,O e 400 kg ha' de K,0) na cultura da
abobora ndo encontraram diferencas significativas relacionadas com a variavel nimero de
frutos por planta.

O resultado alcangado pode estar relacionado com o encontro de uma dose ideal, a
qual considerando o0 macronutriente potassio, pode contribuir para a melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos em virtude da otimizacdo no processo de
transpiracdo e formacéo de carboidratos (TAIZ & ZEIGER, 2012). Entretanto, se ocorrerem
desequilibrios nutricionais gerados pelas aplicacGes excessivas de doses de potdssio podem
ocorrer distarbios fisiolégicos como queda na producdo e na qualidade dos frutos e aumento
na pressao osmotica (MARSCHNER, 1995).
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2.3.5 Produtividade

As doses de nitrogénio e de potassio aplicadas via fertirrigacdo afetaram a
produtividade dos frutos de plantas de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus. Esta
conclusdo é comprovada pela observacdo e interpretacdo contida nos dados presentes na
Tabela 15.

Tabela 15. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta produtividade de plantas

da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variagédo Cultivar
Novita Plus
PROD
Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0096*
Doses de N X Doses de K 0,1300™°
Média Geral (toneladas hectare™) 23,28
Coeficiente de Variacdo (%) 8,03

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS hao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em relacédo as doses de nitrogénio, os dados referentes a produtividade se ajustaram
mais adequadamente ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 16, as
estimativas de seus coeficientes podem ser observadas assim como suas significancias podem
ser interpretadas. Na Figura 12, esta relacdo existente entre doses de nitrogénio e

produtividade de frutos é expressa graficamente.
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Tabela 16. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadrética para a produtividade de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcao da aplicacdo de doses de nitrogénio.
FONTES DE VARIAC}AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

Bo 7,1125 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO B1 0,3898 0,0000*
B2 -0,0013 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

PROD = 7.1125 + 0,3898*DN - 0,0013*DN*
R*=0.7205
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Dosesde N (kg ha'l)
Figura 12. Produtividade de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em funcéo
da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio.

A aplicacio da dose de 149,92 kg ha™ de N proporcionou a produtividade méxima de
36,3 toneladas de frutos por hectare. Os resultados constantes neste trabalho sdo concordantes
aos encontrados por Porto et al. (2012) que avaliando os efeitos da aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio (0, 50, 100, 200 e 400 kg ha™ de N) na produtividade de abobrinha
italiana da cultivar Caserta, concluiram que a maior produtividade estimada (29,88 t ha™) de
frutos foi obtida com a aplicacdo da dose maxima estimada de 331 kg ha™® de N. Eles
concluiram que as doses de N afetaram significativamente a produtividade dos frutos de

abobrinha italiana da cultivar Caserta.
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Com relacdo a potéssio, os dados referentes a produtividade de frutos também se
ajustaram mais adequadamente a um modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela
17 as estimativas de seus coeficientes podem ser observadas, assim como suas significancias
podem ser interpretadas e na Figura 13 esta relacdo existente entre a variavel preditora (doses

de potéssio) e a variavel resposta (produtividade) é expressa graficamente.

Tabela 17. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadratica para a produtividade de plantas de abobrinha italiana da cultivar
Novita Plus em funcdo da aplicacdo de doses de potassio.
FONTES DE VARIACAO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>|t|

Bo 20,028 0,0000*
DOSES DE POTASSIO B1 0,0551 0,0000*
B2 -0,0002 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

50 -

45 4 .
40 PROD =20,028 + 0,0551*DK - 0.0002*DK?
< R*=08629
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0 90 180 270
Doses de K;0 (kg ha'l)
Figura 13. Produtividade de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em funcéo

da aplicagdo de diferentes doses de potéssio.

A aplicacdo da dose de 137,75 kg ha™ de K,O por meio da fertirrigagdo possibilitou
a obtencdo da produtividade maxima de frutos de abobrinha italiana da cultivar Novita Plus
de 23,8 tha™.
O potéssio esta envolvido na adequacdo da osmorregulagdo das células vegetais.
Vale ressaltar que altos potenciais osmoticos da solucdo do solo implicam na reducdo da
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absorcdo de &gua pela planta e no decréscimo do potencial de agua da folha reduzindo a
condutancia estomatica, a assimilacdo de carbono, o tamanho, a produtividade e qualidade dos
frutos (FONTES et al., 2005).

Estes resultados sdo distintos aos obtidos por Aradjo (2011) que realizou
experimento no intuito de verificar a influéncia da aplicacdo de diferentes doses de potéassio
(0, 50, 100, 200 e 400 kg ha™ de K,0) em caracteristicas da producéo de frutos de abobrinha
de moita da cultivar Aline. Ele concluiu que as diferentes doses aplicadas ndo afetaram
significativamente as variaveis producdo por planta, nimero de frutos por planta e
produtividade.

A produtividade alcancada pode ter sido originada da combinagao entre 0s processos
de polinizacdo manual (frutificacdo assexuada) com um adequado atendimento das
necessidades nutricionais da cultura. Para garantir a fecundacdo dos frutos foi necessaria a
realizacdo de préticas de polinizacdo artificial segundo metodologia de Romano et al. (2008),
pois o experimento foi desenvolvido em ambiente protegido, onde n&o houve incidéncia de
polinizadores naturais, como o0s insetos. Além disso, as plantas de abobrinha foram
conduzidas em condic@es fertirrigadas em sistema de irrigacdo localizada, podendo este fato
ter auxiliado a promover o fornecimento de &4gua e nutrientes em alta uniformidade, sendo
que, os coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua também foram determinados no
decorrer do experimento e sempre se mantiveram acima de 90%. Pereira et al. (1995) afirmam
que a produtividade obtida na cultura da abdbora pode ser superior a 20 t ha’ quando
processos de frutificacdo assexuada sdo utilizados em conjunto com um apropriado

suprimento nutricional e hidrico da cultura.
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2.3.6 Indice de Pegamento (IPF)

As diferentes doses de nitrogénio e de potassio afetaram significativamente o indice
de pegamento de frutos de plantas de abobrinha da cultivar Novita Plus. Isto pode ser

observado com maior detalhe através da interpretacdo dos dados contidos na Tabela 18.

Tabela 18. Resumo da analise de variancia para a variavel resposta indice de pegamento de

frutos de plantas da cultivar de abobrinha italiana Novita Plus.

Causa de Variagédo Cultivar
Novita Plus
IPF

Doses de N 0,0000*
Doses de K 0,0449*
Doses de N X Doses de K 0,1359"°
Média Geral (%) 44,12
Coeficiente de Variacgao (%) 9,14

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

NS nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados relativos ao indice de pegamento se
ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Na Tabela 19
pode se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas significancias. Na
Figura 14, a relacdo existente entre as doses de nitrogénio aplicadas por fertirrigacdo e o

namero de frutos por planta é expressa graficamente.
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Tabela 19. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadrética para o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana
da cultivar Novita Plus em funcéo da aplicacdo de doses de nitrogénio.

FONTES DE VARIAC}AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|

Bo 26,458 0,0000*
DOSES DE NITROGENIO B1 0,5246 0,0000*
B2 -0,0019 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

100 IPF = 26,458 + 0.5246*DN - 0.0019*DN2
90 R2=0,7618

Indice de pegamento de frutos (%)

0 20 180 270
Doses de N (kg ha'l)

Figura 14. indice de pegamento de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em

funcdo da aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio.

Através da aplicacdo da dose de 138,05 kg ha™ de N foi possivel obter indice
maximo de pegamento de frutos de 62,7%, considerando-se a regresséo obtida. Tal resultado
representou acréscimo de 106,8% em comparagdo com a testemunha.

O processo de antese na cultura da abobrinha italiana, isto é, a abertura das flores das
plantas caracteriza-se por ser restrito ocorrendo em apenas uma vez por dia no periodo da
manha. Os grdos de pdlen apresentam aderéncia e viscosidade sendo imprescindivel e
indispensavel polinizacdo artificial ou por insetos (FEIJO, 2005). Segundo Godoy & Cardoso

(2004) é de fundamental importancia a eficiéncia de polinizacdo das flores, pois se as mesmas
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ndo sdo polinizadas ocorre o processo de abortamento que compreende a abscisdo do ovario
com a consequente queda da flor.

A aplicacdo da dose de 270 kg ha™ de N promoveu queda de aproximadamente 5%
no indice de pegamento de frutos em comparacdo com a dose de 180 kg ha™ de N. Este
fendmeno também foi observado por Leonardo et al. (2007) que avaliando a influéncia das
aplicacbes de solugBes nutritivas na cultura do pimentdo concluiram que a condutividade
elétrica do solo interferiu na capacidade das plantas em regular o pegamento dos frutos.
Maiores valores de condutividade elétrica do solo ocasionaram queda de 55% no indice de
pegamento de frutos de pimentdo da cultivar Elisa.

Os resultados obtidos s&o concordantes e estatisticamente superiores aos encontrados
por Tokunaga e Cardoso (2001) que realizaram experimento com a finalidade de estudar o
desempenho de cultivares de abobrinha de moita (Agroceres, Agroflora / Sakata, Hortec,
SVS/Asgrow, AF — 2462, Atlanta e Clarinda). Em média, o indice de pegamento das
diferentes cultivares foi de 47,7%.

Uma adubacdo nitrogenada equilibrada proporciona maior florescimento e,
consequentemente, maior pegamento de frutos. Dentre os nutrientes, o nitrogénio é o que
mais afeta a dindmica do florescimento e do pegamento de frutos. Contudo, um grande
namero de flores pode ndo se associar com alta carga de frutos, pois a formacdo destes exige
uma alta demanda na producdo, translocacdo e consumo de carboidratos (MALAVOLTA,
2006).

Esse efeito exercido pelo nitrogénio no aumento da taxa de pegamento de frutos esta
relacionado com seu papel na regulacdo da taxa fotossintética e da sintese de carboidratos, da
massa especifica das folhas, da producdo de biomassa total e da alocacdo de carbono em
diferentes 6rgdos na planta, favorecendo a nutri¢cdo das gemas floriferas (NAVA et al., 2007).

Com relacdo as doses de potassio, os dados relativos ao nimero de frutos por planta
também se ajustaram mais adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratica. Na
Tabela 20 pode-se observar a estimativa de seus coeficientes e se interpretar suas
significancias. Na Figura 15, a relacdo existente entre as doses de potassio aplicadas por

fertirrigacdo e o indice de pegamento de frutos € representada graficamente.
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Tabela 20. Estimativa e significancia dos coeficientes do modelo de regressdo polinomial
quadrética para o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana
da cultivar Novita Plus em funcéo da aplicacdo de doses de potassio.

FONTES DE VARIAC}AO COEFICIENTES ESTIMATIVAS Prob>t|

Bo 42,002 0,0000*
DOSES DE POTASSIO B1 0,0467 0,0000*
B2 -0,0001 0,0000*

*significativo em um nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

-

100 [PF=42,002 +0,0467*DK - 0,0001*DE-
R*=0.,8683

Indice de pegamento de frutos (%)

0 90 180 270
Doses de K;0 (kg ha'l)

Figura 15. Indice de pegamento de frutos de abobrinhas italianas da cultivar Novita Plus em

funcéo da aplicacéo de diferentes doses de potéassio.

As maximas taxas de pegamento foram obtidas com a aplicagdo da dose de 233,5 kg
ha™ de K,O. Neste caso, o indice de pegamento de frutos de plantas de abobrinha italiana da
cultivar Novita Plus alcangado foi de 47,45%. Os resultados obtidos no presente trabalho sdo
estatisticamente superiores aos encontrados por Olinik et al (2011) que avaliando duas
cultivares de abobrinha de moita, sendo uma delas a cultivar Novita Plus, concluiram que esta
apresentou indice médio de pegamento de frutos de 27,17% sendo superior a taxa de

pegamento obtida com a cultivar hibrida Samira (23,09%).
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E possivel que as temperaturas registradas no decorrer do experimento tenham
contribuido para a obtencdo de uma maior taxa de pegamento. As condi¢fes climéticas do
local de plantio influenciam intensamente a taxa de pegamento de frutos e a produtividade
(OLINIK, et al. 2011). Filgueira (2008) afirma que as temperaturas médias mais adequadas
para a fase de frutificagdo situam se entre 18 e 25°C, com uma tolerancia de temperaturas
entre 0 minimo de 15 °C e 0 maximo de 32 °C (PUIATTI & SILVA, 2005; MOLINAR et al.,
2013).

Segundo Albuguerque et al. (2010), a deficiéncia de potassio em plantas provoca
clorose seguida de necrose na margem das folhas, inicialmente nas mais velhas. Outros
sintomas compreendem diminui¢do no crescimento dos ramos, perda de folhas e baixo
pegamento de frutos. A aplicacdo de potassio em doses adequadas além de contribuir para o

aumento da taxa de pegamento de frutos também melhora sua qualidade (ROCHA, 2006).

2.3.7 Eficiéncia agrondmica da fertirrigagdo nitrogenada (EAFN)

A eficiéncia agronémica da fertirrigacdo nitrogenada diminuiu com o aumento das
doses de nitrogénio. Esta queda foi mais acentuada na dose de 270 kg ha™ de N. Este
comportamento pode ser mais bem visualizado com a observacdo e interpretacdo da Tabela
21.

Tabela 21. Eficiéncia agronémica nitrogenada da producdo de frutos de abobrinhas italianas
da cultivar Novita Plus em fungéo da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio

via fertirrigacao.

DOSES DE N (kg ha) Eficiéncia agrondmica nitrogenada (gramas gramas™)
180 292,4 a
90 202,3 a
270 32,6b

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Este comportamento é concordante ao encontrado por Fagundes et al. (2005) que
avaliando a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em Brachiaria decumbens
verificaram que com o aumento das doses houve reducao linear na eficiéncia de utilizacao de

nitrogénio. Provavelmente a medida que a quantidade de nitrogénio aplicada ultrapassa a
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capacidade da planta em absorver o nutriente para a produgdo, 0 mesmo pode ser perdido por
lixiviagdo, processo que desta forma contribui para a diminuicdo da eficiéncia de
aproveitamento deste macronutriente primario.

Os resultados presentes neste trabalho também séo concordantes aos conseguidos por
Farinelli e Lemos (2010) que estudando os efeitos da aplicagdo de doses de N (40 kg ha™, 80
kg ha®, 120 kg ha™, 160 kg ha™) em plantio direito e convencional na cultura do milho
verificaram que a eficiéncia agrondmica declinou acentuadamente na dose de 160 kg ha™ de
N.

Possivelmente em doses maiores a eficiéncia agrondmica diminui pela possibilidade
do suprimento de nitrogénio fornecido ndo estar mais atendendo as necessidades nutricionais
da cultura. Fernandes et al. (2005) afirmam que esta diminuicdo se origina de provaveis
perdas de amdnio e nitrato por lixiviacdo apds o processo de nitrificacdo, que aumentam com
a dose aplicada, podendo este aumento ser linear ou exponencial.

E possivel que a aplicagio de doses mais elevadas de fertilizantes acarrete a
ocorréncia de alta salinidade nos solos. Em condicdes de estresse salino as plantas reduzem as
taxas de transpiracdo didria e acumulada expressa em milimetros por dia em razdo do
fechamento dos estdmatos, ocorrendo simultaneamente a diminuicdo do potencial osmatico
com o incremento da salinidade do solo (NICHIDA et al., 2009).

Com o incremento de sais na solucdo do solo, seu potencial osmético diminui e seu
potencial hidrico também, em virtude da agua sofrer diminuicdo em sua pureza com a
dissolucdo crescente dos sais fertilizantes. Desta forma, as plantas podem sofrer efeitos
toxicos que causam disturbios funcionais e injurias em seu metabolismo (SILVA et al., 2009).
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2.4 CONCLUSOES

A aplicacdo da dose de 136,92 kg ha™ de N e da dose de 184,17 kg ha™ de K,O por
meio da fertirrigacdo promoveu a producdo de frutos com a maxima massa média (240,17
gramas fruto™ e 227,71 gramas fruto™, respectivamente). A aplicacio das doses de 270 kg ha”
1 de N e de 270 kg ha™ de K,O por fertirrigacdo proporcionou a obtencéo de frutos de maior
comprimento (19,8 cm e 17,8 cm, respectivamente). A aplicacdo das doses de 126,67 kg ha™
de N e 175 kg ha™ de K,O proporcionou producéo de frutos com didmetro maximo (5,7 cm e
5,16 cm, respectivamente).

O méximo nimero de frutos por planta (12,1 frutos planta” e 7,6 frutos planta™,
respectivamente) foi alcancado com a aplicacdo de 179,17 kg ha™ de N e 171,25 kg ha™ de
K,O. A méxima produtividade (36,8 t ha™ e 23,8 t ha™) foi obtida com a aplicacéo das doses
de 149,92 kg ha* de N e 137,75 kg ha’ de K,O, respectivamente. O maximo indice de
pegamento de frutos (62,7% e 47,45%, respectivamente) foi alcangado com a aplicacdo por
fertirrigacdo de 138,05 kg ha™ de N e 233,5 kg ha™ de K,O. A eficiéncia agrondmica da
fertirrigacdo nitrogenada diminuiu com o aumento das doses de nitrogénio sendo que esta

diminuico mostrou-se mais acentuada na dose de 270 kg ha™ de N.
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